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Käsitteet ja lyhenteet 
Lämmitetty nettoala [m2] Lämmitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja  
  ympäröivien ulkoseinien sisäpintojen mukaan laskettuna. 
MLP  Maalämpöpumppu; kerää maahan varastoitunutta auringon 
  energiaa keruunesteen avulla. 
Rakennuksen energiankulutus [kWh/m2 a, kilowattituntia neliölle vuodessa] 
  Rakennuksen vuotuinen lämmitykseen, sähkölaitteisiin ja 
  jäähdytykseen yhteensä kulutettu energiamäärä, johon ei 
  sisälly eri energiamuotojen kiinteistökohtaisen eikä  
  kiinteistön ulkopuolisen energiantuotannon häviöitä. 
Rakennuksen lämmitysenergian tarve 
  Energiamäärä, joka tarvitaan ylläpitämään sisäilmasto-
  olosuhteet sekä lämmin käyttövesi. 
Rakennuksen ostoenergiankulutus 
  Energia, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi  
  sähköverkosta taikka uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen 
  sisältämänä energiana. Ostoenergia koostuu  
  lämmitysjärjestelmien sekä sähkölaitteiden ja valaistuksen 
  energiankulutuksesta. 
UVLP  Ulkoilma-vesilämpöpumppu tai ilma-vesilämpöpumppu; 
  laitteisto, joka kehittää kylmäaineen avulla lämpöä  
  ulkoilmasta ja lauhduttaa sen lämmitysveteen. 
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1 Johdanto 
Suomessa on lähes 1,14 miljoonaa erillistä pientaloa. Koko rakennuskannasta niiden 
osuus on 85 prosenttia. Pientaloista 45 prosenttia on rakennettu ennen vuotta 1970. 
(Rakennuskanta 2014 [2015].) 
Insinöörityössä tutkitaan sähkölämmitteisen, 1930-luvulla rakennetun omakotitalon 
sähkölämmitysjärjestelmän kuntoa ja sähköenergiankulutusta sekä siitä aiheutuvia 
kustannuksia. Tämänhetkinen lämmitysjärjestelmä on varaava sähkölämmitys 
vesivaraajalla. Työssä pohditaan, millaisilla ratkaisuilla lämmitysjärjestelmä voitaisiin 
päivittää ja siten sen aiheuttamia kustannuksia pienentää. Samalla pohditaan kohteen 
nykyisten taloteknisten laitteistojen ja järjestelmien tilaa toimivuuden sekä teknisen 
käyttöiän näkökulmasta. Kohde, nimeltään Paavola, sijaitsee Etelä-Suomessa, Espoon 
Uusmäessä lähellä Helsingin, Espoon ja Vantaan rajapyykkiä. 
Työssä tarkastellaan saneerausvaihtoehtoina lämpöpumppuja sekä vesivaraajan 
uusimista. Tarkastellaan myös aurinkosähkön hyödyntämisen mahdollisuutta.   
Erilaisten lämmitysjärjestelmän saneerausratkaisuiden sekä aurinkosähköjärjestelmän 
laskennallinen ostoenergiansäästö ja energiantuotto huomioiden lasketaan 
investoinneille takaisinmaksuajat ja pohditaan, millainen ratkaisu olisi kokonaisuutena 
toteutuskelpoisin.  
1.1 Rajaukset 
Työssä esitellään ratkaisuja, jotka ovat käytännössä toteuttamiskelpoisia vaihtoehtoja. 
Tarkoitus on pyrkiä etsimään vaihtoehto, joka mahdollisimman pienillä kustannuksilla ja 
rakenteisiin kohdistuvilla muutoksilla, jo olemassaolevaa tekniikkaa hyödyntäen 
tuottaisi parhaan tuloksen.  Siksi erilaisista pientalon lämmitysvaihtoehdoista rajataan 
pois suora sähkölämmitys, tuulivoimalla tuotettu energia, puu- ja pellettikattilat sekä 
öljylämmitys. Myös kaukolämpö rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Kaukolämmön 
jakeluverkosto ei toistaiseksi  ulotu alueelle asti; lähin liittymä on noin kilometrin päässä 
Espoon Painiityssä (Lämpökartta 2017).   
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1.2 Sähkön hintakehitys 
Sähkölämmitys on hyvin yleinen lämmitystapa, eikä siksi ole vähäpätöinen asia, miten 
lämmitysenergia pientaloissa tuotetaan. Sähkön hintakehitys on ollut nousujohteinen 
(Energiavirasto 2017), ja on oletettavissa saman kehityksen jatkuvan.  
Vuosien 2007 ja 2016 välillä sähkön toimitusvelvollisuushinta siirtohintoineen 
Uudenmaan alueella pientalokäyttäjille, joilla on varaava sähkölämmitys, on vaihdellut 
5,6 ja 8,11 eurosentin välillä kilowattitunnilta [kWh] (taulukko 1) (Energiavirasto 2017), 
kun huomioidaan talviajan hinnat. Hintavertailussa ei ole huomioitu verojen osuutta1 tai 
tarjoushintoja.  
Taulukko 1. Sähkön hintakehitys 1/2007 - 12/2016. Verottomat kokonaishinnat, pientalo, 
varaava sähkölämmitys 20 000 kWh/v, Uusimaa. (Energiavirasto 2017.) 
Hintapäivämäärä 
Siirtohinnat 
+ Toimitus-
velvollisuus-
hinnat
1 
[snt/kWh] 
muutosprosentti 
edelliseen 
vuoteen 
 
1.11.2007 5,6   
 1.1.2008 5,9 5,36 % 
 1.1.2009 6,7 13,56 % 
 1.1.2010 6,82 1,79 % 
 1.1.2011 7,86 15,25 % 
 1.12.2011 8,11 3,18 % 
 1.1.2013 7,75 -4,44 % 
 1.1.2014 7,63 -1,55 % 
 1.1.2015 7,26 -4,85 % 
 1.1.2016 7,15 -1,52 % 
 
31.12.2016 7,16 0,14 % 
 
Vuotuinen hinnannousu, keskim.   2,69 % 
 Hinnan muutos 10 vuodessa   27,86 % 
 
 
 
  
 
1 
Ei sis. 
veroja 
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Sähkön hinnan voidaan edelleen olettaa nousevan. Energiakustannusten nykyarvo 
voidaan laskea kaavalla 1, kun korkoa tai inflaatiota ei huomioida. Jos jätetään korko ja 
inflaatio huomiotta ja oletetaan, että hinta nousee saman 27,86 prosenttia seuraavan 
10 vuoden aikana ja nykyinen, veroton sähkölasku on 2 000 euroa [€], voidaan 
tulevaisuuden kustannuksia arvioida karkeasti. 
      (1) 
   on energian kulutus,  
   on energian hinta ja 
   on odotettavissa oleva hinnan nousu. 
Olkoon sähkölaskun suuruus nyt    = 2 000 € ja   = 27,86 %. Tällöin saadaan 
kustannusten nykyarvoksi kaavalla 1: 
  =         =  2 000     0 2      € = 2     €   
Jos hinnan nousu on 1,5-kertainen edellä esitettyyn, saadaan nykyarvoksi 
  =            = 3  3  €  On siis erittäin perusteltua pyrkiä pienentämään 
ostosähkönkulutusta.  
Sähköveron osuutta ei tässä tarkastelussa ole huomioitu. Kokonaishintaan se toki 
oleellisesti vaikuttaa.  
Sähköntuottajat ja verkonhaltijat ovat verovelvollisia, ja sähköveron osuus peritään 
asiakkaalta. Mikrovoimalaitokset, joiden nimellisteho alittaa 100 kilovolttiampeeria 
[kVA], on kuitenkin vapautettu sähköverovelvollisuudesta. Sähköveron 
arvonlisäveroton suuruus veroluokassa I on tällä hetkellä 2,253 eurosenttiä [snt] 
kilowattitunnilta sisältäen huoltovarmuusmaksun. Veroluokkaan I kuuluvat kaikki muu, 
paitsi teollisuuden, kasvihuoneviljelyn ja konesalien kuluttama sähkö. (Verohallinto 
2016.) Sähköverkon haltija veloittaa sähköveron osuuden laskuttaessaan 
sähkönsiirrosta. Arvonlisäverollinen sähköveron suuruus, joka veroluokan I asiakkailta 
veloitetaan, on tällä hetkellä 2,7937 snt/kWh. (Sähkönsiirron hinta 2017.) Joulu-
tammikuun 20162017 Paavolan sähkönsiirtomaksun arvonlisäverollisesta hinnasta 
sähköveron osuus on 49,4 %, jota voidaan pitää korkeana.  
 =          
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1.3 Kohteen esittely 
Paavola (kuva 1) on puurakenteinen pientalo, rakennettu oletettavasti 1938. Vuodelta 
1938 on olemassa tontin kauppakirja, ja voidaan pitää todennäköisenä, että 
rakennustyöt ovat alkaneet pian kauppojen tekemisen jälkeen. Rakenteeltaan talo on 
tyyppitalo, niin kutsuttu rintamamiestalo, vaikka onkin rakennettu ennen Suomen viime 
sotia. Talossa on nykyään kaksi asuinkerrosta ja kellari (liite 1). Lämmitettävä 
asuinpinta-ala on 90 neliömetriä. Ilmanvaihto on painovoimainen. 
 
Kuva 1. Paavola kuvattuna maaliskuussa 2017. 
Talon on rakentanut uuniseppä Paavo Hieta-aho, jolta talo on myös saanut nimensä. 
Useimmista saman aikakauden rakennuksista poiketen talon kellarissa on myös aina 
ollut sauna. Saunat rakennettiin tuohon aikaan tyypillisesti piharakennuksiin (Rinne 
2013: 40), mutta uuniseppä on ilmeisesti omaan ammattitaitoonsa luottaen pitänyt 
ylimääräistä saunarakennusta turhana. Puulämmitteinen sauna pesutiloineen on 
kellarissa edelleen.  
Tontilla on ollut myös piharakennus, joka palveli verstaana. Alkuperäinen piharakennus 
on purettu, ja sen tilalle on rakennettu uusi vuonna 1988. Nykyisessä 
piharakennuksessa on varastotilaa, kesävierashuone sekä kahden auton autotalli. 
Piharakennukseen on vedetty sähkönsyöttö, mutta sitä ei lämmitetä.  
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Kohde sijaitsee Espoon Uusmäessä hyvin lähellä Helsingin rajaa. Se kuuluu nykyisin 
Leppävaaran suuralueeseen ja Lintuvaaran kaupunginosaan (Espoon kaupunki 2017). 
Vielä vuonna 1990 alue on kuulunut Mäkkylän kaupunginosaan rakennuspiirustusten 
mukaan. Tontti on kallioinen, ja kallio on jopa osa talon perustusta. Sokkeli on valettu 
maaston muotoja mukaillen. Kalliota on tontilla monin paikoin näkyvissä. Talo sijoittuu 
tontille kaakko-luoteissuunnassa (kuva 2). Kuvassa alempana tontilla asuinrakennus ja 
ylempänä vanha, nyt jo purettu piharakennus. Uusi piharakennus sijaitsee kuitenkin 
suurin piirtein samassa kohtaa. 
 
Kuva 2. Paavolan sijainti tontilla, ote asemapiirroksesta vuodelta 1980. 
 Vuosina 20122016 kiinteistön sähköenergiankulutus on liikkunut noin  25 000 ja  
27 000 kilowattitunnin välillä vuosittain (liite 2, taulukot I, II ja III). Kulutuksesta 
maksettiin vuonna 2016 yli 2 600 euroa sähköveroineen. Kohteessa on 
lämmitysjärjestelmän ohjauksessa käytössä kaksoistariffin eli yö- ja päiväsähkön 
käytön  mahdollistava aikakytkin. Lämmityksen tarvitsema lämmöntuotto sekä 
lämpimän käyttöveden valmistus pyritään hoitamaan pääasiassa yöaikaan, jolloin 
sähkön hinta on edullisempi.  
 P 
 
 
 
 E 
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1.4 Rintamamiestalo, suomalainen tyyppitalo 
Rintamamiestaloksi kutsuttu talotyyppi on Suomessa hyvin yleinen. Talomalli yleistyi, 
kun talvi- ja jatkodasta palanneet rintamamiehet alkoivat 1940-luvulla rakentaa taloja 
perheilleen. Tästä johtuu talotyypin nimitys. Myös sotia pakoon lähteneet evakot 
rakensivat vastaavan tyyppisiä taloja. Talotyypin yleisyys johtuu rakentamisen 
helppoudesta ja edullisuudesta. Tyypillisessä rintamamiestalossa on ollut puolitoista 
asuinkerrosta, kuisti ja harjakatto. Yleisesti talot on rakennettu suurehkoille tonteille, 
joissa oli mahdollista pitää puutarhaa hedelmäpuineen ja viljellä hyötykasveja kuten 
perunaa. Talon muoto rakentuu keskellä sijaitsevan hormin ympärille. Tyypillisesti 
alemmassa asuinkerroksessa on eteinen, kaksi huonetta ja keittiö, ylemmässä 
kerroksessa kaksi huonetta sekä eteinen. Kellarikin monista taloista löytyy. Alun perin 
eteinen ja portaikko yläkertaan eteisineen olivat yleensä lämmittämättömiä tiloja. 
Rintamamiestaloalueita löytyy edelleen Helsingin seudultakin useita. (Harju, J. 2017.) 
Rintamamiestalon tyyppisiä pientaloja  tyyppitaloja  on rakennettu kuitenkin jo 
ennen, kuin rintamaveteraanit tekivät talomallista suositun. Jo ennen sotia oli kehitetty 
esivalmistettu puutalo, joka toimitettiin tontille valmiiksi määrämittaan sahattuine 
lautoineen, ikkunoineen ja ovineen. Tavoitteena oli edullinen talo, jonka saattoi itse 
pystyttää palkkaamatta ulkopuolista apua. Pula-aikana sotien jälkeen rakennettiin 
mahdollisimman pitkälle itse sekä talkoovoimin, käyttäen paljon puuta. Talot 
rakennettiin ja viimeisteltiin vaiheittain, sitä mukaa kun materiaaleja oli saatavilla. 
(Rinne 2010: 18.) 
Rintamamiestalotyypin edustajien määrästä ei ole olemassa tarkkaa tilastoa. Kuitenkin 
vuosien 1940 ja 1959 välillä Suomessa rakennettiin yli 240 000 pientaloa, ja voidaan 
olettaa suurimman osan näistä olevan nimenomaan rintamamiestaloja. Näistä edelleen 
asuttuja on noin 200 000. (Harju, J. 2017.) 
Suomessa voidaan siis laskea koko pientalokannasta olevan rintamamiestalon 
tyyppisiä taloja noin 1718 prosenttia. 
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2 Tyyppitalon talotekniikasta 
Rintamamiestaloissa on ajan saatossa käytetty lämmitykseen kaikkia saatavilla olevia 
menetelmiä. Maaseudulla jälleenrakennusajan alussa, 1940-luvulla, oli useimmiten 
käytössä uuneja huoneita lämmittämään. Myös puuhellalla lämmitettiin. Uunit olivat 
pönttöuuneja tai kaminoita, joissa poltettiin luonnollisesti puuta. (Rinne 2013: 234.) 
Keskuslämmittämisen ensimmäiset menetelmät otettiin käyttöön jo 1800-luvun 
loppupuolella. Aluksi keskuslämmitys perustui lämpimän ilman johtamiseen tiloihin 
kanavien kautta pannuhuoneesta käsin, mutta ilmassa esiintyneet epäpuhtaudet 
johtivat siihen, ettei tapa nauttinut suurta suosiota. Niinpä vesikiertoinen 
patterilämmitys nousi yleiseksi lämmitystavaksi. (Lahtinen 2014: 157158.) 
Kaupungeissa oli maaseutua yleisemmin käytössä keskuslämmitys. Koksi ja puu olivat 
yleisiä polttoaineita kellarin kattilassa, jolla lämmitettiin pattereissa kiertävä vesi. 
Puuhellaankin saattoi olla yhdistetty patteriverkosto. Tällöin lämmin vesi nousi 
painovoimaisesti ylös säiliöön, josta se jäähtyessään kiersi pattereiden kautta takaisin 
lämmitettäväksi puuhellaan. Pumppu ei ollut tällaisessa järjestelmässä välttämätön. 
Keskuslämmityksessä yleistyi myöhemmin öljykattila. (Rinne 2013: 234.) 
Sähkölämmitys yleistyi kotitalouksien pääasiallisena lämmitysmuotona 1960-luvun 
puolivälin paikkeilla. Vuonna 1965 sähkölaitokset ottivat käyttöön 
kaksitariffijärjestelmän, mikä teki yösähköllä lämmittämisestä mahdollista. Ajatuksena 
oli saada käyttöön öiseen aikaan vapaana oleva tuotantokapasiteetti. (Kara 1976: 5.) 
Vuodesta 1968 eteenpäin yleistyi suorasähkölämmittäminen huomattavissa määrin. 
Samaan aikaan lisääntyi myös varaava sähkölämmitys. Vuosien 1968 ja 1974 välillä 
varaavalla sähkölämmityksellä varustettujen kotitalouksien määrä kasvoi reippaasti: 
noin 4 000:sta taloudesta yli 30 000:een. Suora sähkölämmitys oli kuitenkin monin 
verroin yleisempää. (Kara 1976: 56.) Varaavassa sähkölämmitysmuodossa 
vesivaraajan käyttö on aikakaudella yleisin tapa (Kara 1976: 14).  
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Sähköä käytettiin kotitalouksissa 1930-luvulta 1950-luvulle pääasiassa valaistukseen, 
keittiölaitteisiin ja liesiin sekä lämmitysjärjestelmien kiertovesipumppujen 
energianlähteenä. Tuona aikana lähes koko Suomi oli kolmivaiheisen 220/380 voltin 
vaihtovirtajakelun piirissä, tosin Helsingissä ja Tampereella oli vielä tasavirtajakeluakin. 
Helsingissä tasavirtajakelusta luovuttiin vasta 1954. (Sähköremontti 2016: 1011.) 
Johtoasennukset tehtiin sekä pinta- että uppoasennuksina. Pinta-asennusta käytettiin 
varsinkin, jos talo oli valmistunut ennen sen sähköistystä. (Rinne 2013: 248.)  
Sähkökeskukset yleistyivät 1930-luvun jälkeen, kun suoja- ja kytkinlaitteita alettiin 
sijoittelun helpottamiseksi koota yhteen. Keskusten tuli olla palamatonta ainetta ja 
johdotusten väreille annettiin määräykset. Kytkennöistä tuli myös laatia kaavio. Pula-
aikana sallittiin asuntojen ryhmäkeskusten valmistaminen vanerista, mutta niitä tuskin 
on paljonkaan enää jäljellä. Pakollista tällaisen keskuksen uusiminen ei kuitenkaan 
edelleenkään ole. (Sähköremontti 2016: 1112.) 
Johdotuksille annettiin asennusvaatimuksia jo 1930-luvulla. Suoraan läpivientiin tai 
rappaukseen sai asentaa rautavannesuojatun lyijyvaippaisen johdon, vaikka 
suositeltavin tapa oli käyttää panssariputkea. Ajan vaippajohtoasennuksissa on 
mahdollista, että asennuksia ei ole nollattu, ja siksi maadoitukseen on remonttien 
yhteydessä kiinnitettävä huomiota. (Sähköremontti 2016: 14.) 
1950-luvulla tehtiin kokeiluja MMJ-tyyppisen kaapelin asennuksista suoraan betoniin. 
Tapa ei kuitenkaan yleistynyt. Putkitustekniikassakin oli erilaisia kokeiluja eikä tekniikka 
levinnyt koko maahan kovin tehokkaasti ainakaan aluksi. Pistoputkilla ilman 
kierreliitoksia toteutettiin kuitenkin suuriakin kohteita. Paineletkun avulla tehtiin 
betonissa onteloasennuksia, mutta letkut olivat jäykkiä ja tekniikka siten hankala. 
Panssariputken asennusta kuvataan vielä sähköasennusohjeissa vuodelta 1969. 
Taipuisaa muoviputkea alettiin käyttää vasta myöhemin. (Sähköremontti 2016: 1617.)  
Sähkölaitteistojen korjauksissa on lupa noudattaa alkuperäisen asennusajankohdan 
määräyksiä. Ajankohta voidaan myös arvioida, ellei se ole tarkkaan tiedossa. On 
kuitenkin poikkeuksia koskien peseytymis- ja ulkotiloja sekä keittiöiden 
maadoittamattomia pistorasioita. (Sähköremontti 2016: 99100.)    
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3 Energiantarve sähkölämmitteisessä pientalossa 
3.1 Sähkö- ja lämmitysenergian kulutus suomalaisissa kotitalouksissa 
Kotitaloudet Suomessa lämpiävät pääasiassa sähköllä ja kaukolämmöllä (kuvio 1). 
Lämpöpumppujen suosion kasvu näkyy myös tilastoissa. Vuodesta 2010 vuoteen 2015 
niiden talteen ottaman energian voidaan arvioida kasvaneen jopa 50 prosenttia. 
(Lämmin sää laski asumisen energiankulutusta vuonna 2015 [2016]; Asumisen 
energiankulutus energialähteittäin vuonna 2015 [2016].)  
 
Kuvio 1. Suomalaisten kotitalouksien energiankulutus energialähteittäin tarkasteluna vuonna 
2015 (Asumisen energiankulutus energialähteittäin vuonna 2015 [2016]). 
Suomalaisissa kotitalouksissa kulutetaan vuositasolla sähköenergiaa yli 20 
terawattituntia [TWh]. Vuonna 2014 asuintalojen lämmityksen sekä lämpimän 
käyttöveden lämmityksen sähkönkulutus oli  koko sähkönkulutuksesta 63 prosenttia, 
noin 13 TWh. Luku sisältää myös sähkölämmitteisten "saunojen" kulutuksen. Vuosi 
2014 oli kuitenkin hyvin lämmin, ainoastaan tammikuussa ulkolämpötilat olivat 
tavanomaista kylmemmät. (Asumisen energiankulutus 2014 [2015].)  
Vuosi 2015 oli ennätyksellisen lämmin Ilmatieteen laitoksen mukaan. Suomalaisten 
kotitalouksien lämmitysenergian tarve onkin viiden edellisen vuoden aikana pienentynyt 
16 prosenttia, sillä vuosina 20112015 on ollut poikkeuksellisen lämmintä. 
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Sähkönkulutus vuonna 2015 oli kuitenkin samalla tasolla edellisen vuoden kanssa, 
asumiseen kulutettiin sähköenergiaa 21 TWh. Tästä lämmityksen osuus oli 66 
prosenttia (vajaat 14 TWh) ja lämpimän käyttöveden osuus 16 prosenttia eli noin 3,4 
TWh (kuvio 2). (Lämmin sää laski asumisen energiankulutusta vuonna 2015 [2016]; 
Asumisen energiankulutus käyttökohteittain vuonna 2015 [2016].) 
 
Kuvio 2. Suomalaisten kotitalouksien energiankulutus vuonna 2015 käyttökohteittain 
(Asumisen energiankulutus käyttökohteittain vuonna 2015 [2016]). 
Asumisen energiankulutuksesta tilojen lämmitys haukkaa yli puolet. Yksittäisenä 
asumiskustannuksena se on selvästi suurin. Lämmitysenergian kulutus voidaan jakaa 
lämpimän käyttöveden, ilmanvaihdon sekä rakennuksen vaipan johtumishäviöiden 
kesken suunnilleen tasan. Lämmityksen energiatehokkailla ratkaisuilla on siten suuri 
vaikutus energiakustannuksiin. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2012.) 
Uusien rakennusten energiankulutus Suomessa keskimäärin oli vuonna 2012 noin 
130150 kWh asuinneliömetriä kohti. Tästä noin puolet kulutettiin lämmittämiseen. 
Koko rakennuskannan keskimääräinen energiankulutus sen sijaan oli samana vuonna 
noin 250 kWh neliötä kohti  lämmityksen osuuden kulutuksesta ollessa noin 60 
prosenttia. (Lahtinen 2014: 39.) 
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Pientalossa rakenteiden ilmavuodot vaikuttavat olennaisesti lämmitysenergian 
kulutukseen. Ala- tai yläpohjien ilmavuotojen tilkitseminen saattaa osoittautua 
haastavaksi, sillä ongelmat voivat olla syvällä rakenteissa. Suurimmat ilmavuodot 
pientaloissa aiheutuvat ulkovaipan ja yläpohjan liittymistä sekä ovien ja ikkunoiden 
puuttellisesta ilmanpitävyydestä. Ikkunoiden kautta lämmöstä voi hävitä ulkoilmaan 
jopa 20 prosenttia. Ilman suuria investointeja ulkovaipan lisäeristämiseen on 
ilmavuotoja ja siten lämpöhävioitä mahdollista pienentää tiivistämällä ikkunat ja ovet 
kunnolla. Ilmanvaihdon riittävyys täytyy kuitenkin muistaa  varsinkin, jos kiinteistössä 
on painovoimainen ilmanvaihto. (Laitinen 2010: 1923, 25.) 
Vanhojen rakennusten kohdalla on kuitenkin huomioitava, että hengittävän rakenteen 
toimivuuden ja rakennuksen terveenä pysymisen kannalta on kohtuullinen ilma- ja siten 
lämpövuoto täysin välttämätöntä. Puutalossa materiaalitkin hengittävät. Vanha 
rakennus ei voi olla yhtä energiatehokas kuin nykyajan passiivitalot ovat. (Lahtinen 
2014: 78.)  
3.2 Rakennuksen lämmitystehontarve 
Energialaskennassa otetaan lukuun lämmitysenergian nettotarve huomioiden häviöt, 
lämmitysjärjestelmän energiankulutus, rakennusvaipan lämpöhäviöt, valaistus ja 
kuluttajalaitteet. Myös ilmanvaihdon ja jäähdytyksen kulutus lasketaan, mikäli tällaiset 
järjestelmät käytössä ovat. (Rakennusten energiatehokkuus 2012: 2225.) 
Laskettaessa rakennuksen lämmitystehon tarvetta huomioidaan rakenteiden 
johtumislämpöhäviöt ja ilmavuodot. Ilmanvaihdon osuus otetaan mukaan laskentaan, 
mikäli tuloilmaa lämmitetään. Laskennassa käytetään paikkakunnan mukaan 
rakentamismääräyskokoelmassa määriteltyä mitoituslämpötilaa. Auringon tuottamaa 
lämpöä ei huomioida laskennassa. Varaavan järjestelmän mitoituksessa on 
huomioitava, että vuorokauden aikana tarvittava lämmitysteho voidaan tuottaa tätä 
lyhyemmässä ajassa. (Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen 
laskenta 2012: 59.) 
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Mikäli tuloilmaa ei lämmitetä, lämmitystehontarve voidaan laskea kaavalla 2 
(Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta 2012: 59) 
seuraavasti: 
      (2) 
       on tilojen lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve [W] ja  
               tuon järjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa; 
      käyttöveden lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve [W] ja 
      tuon järjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa.  
Tilalämmityksen lämpötehon tarve lasketaan rakennusvaipan johtumislämpöhäviöiden, 
vuotoilman ja korvausilman summana (Rakennuksen energiankulutuksen ja 
lämmitystehontarpeen laskenta 2012: 60). 
Mitoittavana ulkolämpötilana käytetään Etelä- ja Lounais-Suomessa (säävyöhykkeellä 
I) arvoa 26 oC. Vuoden keskimääräisenä ulkolämpötilana käytetään arvoa 5,3 oC. 
(Rakennusten energiatehokkuus 2012: liite 2, taulukko L2.1.) 
Mitoituspakkasella lämmitystehon tarve on suurimmillaan. Lämmityksen huipputehon 
suuruutta voidaan arvioida, kun tunnetaan rakennuksen tilavuus ja lämmitysteho 
tilavuuskuutiometriä kohden. (Energian kulutus ja tehon tarve 2017.)  
  
        =
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3.3 Lämpimän käyttöveden valmistus 
Jos käytetään lämmityksessä lämminvesivaraajaa, on siitä järkevää ottaa 
patteriverkoston lämmitysveden ohella myös lämmin käyttövesi (kuva 3). Kylmä vesi 
johdetaan kierukan avulla varaajan yläosaan, josta se lämmenneenä lähtee 
käyttövesiverkostoon. Koska kuuman veden lämpötila saattaa olla hyvin korkea 
(riippuen termostaatilla asetetusta lämpötilasta), on järjestelmään hyvä asettaa myös 
termostaattiventtiili. Vedenkäyttöpisteillä sekoitushanoilla säädetään veden lopullinen 
lämpötila. (Kara 1976: 4950.) 
 
Kuva 3. Lämmin käyttövesi varaajasta. Kuvassa numeroituna: 1. Kylmä vesi. 2. Sulkuventtiili. 
3. Takaiskuventtiili. 4. Varoventtiili. 5. Lämmityskierukka. 6. Sekoitusventtiili. Mikäli sekoitus 
ei ole käytössä, pistekatkoviivan osoittama osa jää pois. 8. Lämmitysvastus. 9. 
Termostaatti. (Kara 1976: 49.) 
Lämpimän käyttöveden kulutukseksi henkeä kohti voidaan arvioida keskimärin 4050 
litraa vuorokaudessa. Veden kokonaiskulutuksen keskiarvona voidaan pitää noin 155 
litraa vuorokaudessa henkeä kohti. Veden käyttömäärät kuitenkin vaihtelevat 
kulutustottumusten mukaan melko paljon. (Lämpimän käyttöveden kulutuksen arviointi 
2015; Lahtinen 2014: 94.) Neljälle hengelle riittävä käyttövesivaraajan tilavuus 50 litran 
vuorokausikäytöllä olisi näin laskien 200 litraa.  
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Lämpimän käyttöveden lämpötilan tulee olla 65 ja 50 celsiusasteen välillä. 
Oletuslämpötilana voidaan pitää 55 celsiusastetta. (Lämmityksen säätökäyrä ja 
lämpimän käyttöveden oikea lämpötila 2017.) Lämpimän ja kylmän veden 
lämpötilaerona käytetään arvoa 50 oC (Rakennuksen energiankulutus ja lämmitystehon 
tarve 2012: 64).  
Lämpimän käyttöveden ominaiskulutus erillisessä pientalossa on laskennallisesti 600 
litraa asuinneliötä kohti vuodessa. Tätä vastaava, vuosittain tarvittava 
lämmitysenergian määrä lämpimälle käyttövedelle on 35 kWh asuinneliötä kohden. 
(Rakennusten energiatehokkuus 2012: 21.)  
Lämpimän käyttöveden valmistus erillään vesikiertolämmityksestä on käyttöveden 
riittävyyden kannalta luotettavampaa. Tällöin säiliössä on jatkuvasti lämmintä vettä, 
eikä kaikki lämpö mene patteriverkostoon. Myös hetkittäiset kulutushuiput, kuten 
useamman henkilön peseytyminen saunassa voidaan kattaa luotettavammin, kun 
lämmin käyttövesi lämmitetään erikseen. (Lappalainen 2011.) 
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4 Sähkölämmitysmenetelmiä pientalossa 
Luvussa käsitellään erilaisia lämmitysmuotoja, jotka käyttävät sähköenergiaa. 
Vesikiertoinen sähkölämmitys  sen toimintaperiaate, ohjaus- ja säätötavat, mitoitus ja 
hyötysuhde  on esitelty aikakaudelta, jolloin tässä työssä tarkasteltavan pientalon 
nykyinen lämmitysjärjestelmä on otettu käyttöön. Muut lämmitysmenetelmät on 
käsitelty tämän päivän tietämyksen pohjalta, kun pohditaan vaihtoehtoja nykyisen 
lämmitysjärjestelmän päivittämiseksi energiankäyttöä tehostamaan ja hyötysuhdetta 
parantamaan.  
4.1 Varaava, vesikiertoinen sähkölämmitys 
Kuten aiemmin on mainittu, varaavan sähkölämmityksen yleisin muoto on 
lämminvesivaraaja, johon on liitetty vesikiertopatteriverkosto. Varaajasta on 
tarkoituksenmukaista ottaa myös lämmin käyttövesi.  
Toimintaperiaate 
Järjestelmässä eristetyssä säiliössä oleva vesi lämmitetään säiliön alaosaan sijoitetuilla 
sähkövastuksilla, joiden toimintaa ohjaa termostaatti. Edullisemman yösähkön takia 
tarkoituksenmukaisinta on lämmittää vettä yöaikaan. Yösähköä käytettäessa 
järjestelmässä on oltava kaksoistariffimittari sekä kytkinkello. Kiertovesipumpun avulla 
lämmin vesi varaajan yläosasta kierrätetään patteriverkostoon, josta se jäähtyneenä 
palaa varaajan alaosaan jälleen lämmitettäväksi. Pattereihin lähtevän kiertoveden 
lämpötilaa on tarpeen säätää termostaatilla ja kolmitieventtiilillä, sillä varaajassa olevan 
veden lämpötila vaihtelee. Varaajan yläosasta voidaan ottaa myös lämmin käyttövesi 
kierukan kautta (kuva 4). (Kara 1976: 1415.) 
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Kuva 4.  Eräs vesivaraajajärjestelmän toteutus. Kuvassa numeroituna: 1. Lämpöeristetty 
vesisäiliö. 2. Vettä lämmittävä vastuselementti. 3. Veden lämpötilaa säätävä termostaatti.  
4. Kiertovesipumppu. 5. Patteriverkosto. 6. Moottorikäyttöinen sekoitus- eli kolmitieventtiili. 
7. Huonetermostaatti. 8. Kaksoistariffimittari. 9. Kytkinkello. 10. Kelakytkin.  
11. Paisuntasäiliö. 12. Kierukka lämpimälle käyttövedelle.  
(Kara 1976: 15.) 
Järjestelmä voi olla joko kokonaan tai osittain varaava. Lämpöä varataan lähinnä 
edullisen yösähkötariffin aikana. Kokonaan varaava järjestelmä on mitoitettu ja 
säädetty siten, että lämpöä varataan koko päivän tarpeisiin, riippumatta 
ulkolämpötilasta. Osittain varaava järjestelmä mitoitetaan siten, että tiettyyn 
ulkolämpötilaan asti lämmön varaaminen tapahtuu yöaikaan. Kovalla pakkasella 
voidaan käyttää lämmön varaamiseen myös päiväsähköä. Purkausaikana varattua 
lämpöä käytetään, mutta ei varata lisää. Kokonaan varaava järjestelmä on mitoitettava 
osittain varaavaa suuremmaksi niin sähköteholtaan kuin säiliötilavuudeltaan. (Kara 
1976: 14.)   
Yötariffin aika ja siten järjestelmän varausaika riippuvat sähkön toimittajasta. Myyjä voi 
myös vaatia, että sähköä ei käytetä lämmitykseen päiväaikana, kun muukin kulutus on 
suurta. On kiinni sähkön toimittajan tuotantokapasiteetista, millaisilla ehdoilla se 
sähköä myy. Varausaika on kuitenkin yleensä vakio. (Kara 1976: 1213.)  
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Nykyään yösähkötariffin kellonajat vaihtelevat jonkin verran sähkön myyjästä ja 
verkonhaltijasta riippuen. Energiateollisuus ry on kuitenkin suositellut loppuvuonna 
2015 yhtenäistä yösähkön aikaa kello 2207, ja monet sähköyhtiöt ovat ottaneet tämän 
käyttöönsä. Kyseessä ei kuitenkaan ole velvoittava, Energiateollisuus ry:n jäseniä 
juridisesti sitova määräys, joten sähköyhtiöiden välillä saattaa edelleen olla eroja. 
(Luukka 2017.) Ainakin Helen, Vantaan Energia ja Fortum käyttävät tätä kellonaikaa 
yötariffin aikana (Uusitalo 2016; Aikasähkön käyttäjä: tietoa yösähköstä ja 
sähkölämmityksen ohjauspalvelun toiminnasta 2016; Tuntihinnoitellulla 
sähkösopimuksella jopa satojen eurojen säästöt lämmityskuluihin 2013).  
Sähköyhtiöt eivät enää nykypäivänä rajoita sähkönkäyttöä, ja sähkömarkkinat ovat 
kansainvälistyneet. Perusperiaate varaus- ja purkausajoissa ei siis ole muuttunut, 
mutta sähkömarkkinat ovat muuttuneet. Sähkön myyjää on mahdollista vaihtaa 
vapaasti. Lisäksi yö- ja päiväsähkön hintaero ei ole suuri, esimerkiksi Paavolan 
tämänhetkisessä sähkösopimuksesssa yösähköä ostetaan hintaan 3,52 snt/kWh 
päiväsähkön hinnan ollessa 4,64 snt/kWh (liite 2, taulukko III).  
Säädöt ja ohjaus 
Pattereiden menoveden lämpötilaa ja siten huonelämpötilaa voidaan säädellä usein eri 
tavoin. Automaattisen säädön hyödyntäminen tekee järjestelmästa vaivattoman 
käyttää. (Kara 1976: 19.) 
Edellä esitetyssä kuvassa 4 huonetermostaatti ohjaa kolmitieventtiilin asentoa ja siten 
pattereissa kiertävän veden lämpötilaa. Tässä tapauksessa kolmitieventtiilillä on kaksi 
asentoa, auki tai kiinni. Auki-asennossa suurin osa menovedestä otetaan varaajasta, 
kiinni-asennossa vesi on pääosin patteriverkoston paluuvettä. On määriteltävissä 
käsisäädöllä, minkälainen sekoitussuhde lämmintä (kuvassa kohta a) ja viileää vettä 
(kuvassa b) menee patteriverkostoon (c) kummassakin venttiilin asennossa. (Kara 
1976: 19.) 
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Toinen vaihtoehto hyvin samantyyppiselle huonelämpötilan säädölle voidaan toteuttaa 
moottoriohjatulla tai pneumaattisella kaksitieventtiilillä menoveden puolelle asennettuna 
(kuva 4). Venttiiliä ohjaa tässäkin vaihtoehdossa huonetermostaatti. Jos venttiili on 
kiinni, kaikki patteriverkoston vesi otetaan paluupuolelta. Jos venttiili taas on auki, 
kaikki patteriverkoston vesi otetaan varaajalta. Tässä vaihtoehdossa ei voida säätää 
sekoitussuhdetta, ja menoveden lämpötila saattaa vaihdella suuresti (Kara 1976: 
1920) 
 
Kuva 5. Kaksitieventtiilisäätö. Kuvassa numeroituna: 1. Patteriverkosto. 2. Kiertovesipumppu. 
3. Kaksitieventtiili, moottoriohjattu tai pneumaattinen. 4. Huonetermostaatti. 5. Käsiventtiili. 
6. Varaajan säiliö. (Kara 1976: 20.) 
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Kolmas säätötapa on ohjata huonetermostaatilla kiertovesipumpun käyntiä (kuva 6). 
Kun haluttu huonelämpötila saavutetaan, pumppu pysähtyy. Se käynnistyy jälleen, kun 
huonelämpötila putoaa alle asetetun. Vesi voi kuitenkin jatkaa kulkuaan verkostossa 
myös painovoimaisesti, vaikka pumppu pysähtyisi. Tämä saattaa aiheuttaa eri patterien 
lämpenemisen eri tavalla. Samoin on mahdollista, että ylimmän kerroksen patterit ovat 
täysin kylmät, jopa jäässä, ennen kuin pumppu saa jälleen käskyn käynnistyä.  
 
Kuva 6. Pumppusäätö. Kuvassa numeroituna: 1. Kiertovesipumppu. 2. Käsisäätöinen 
kolmitieventtiili. 3. Huonetermostaatti. (Kara 1976: 20.) 
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Ulkolämpötilaan perustuva lämmityksen ohjaus on mahdollista toteuttaa 
variaattorisäädöllä (kuva 7). Tällöin jatkuvasäätöistä moottoriventtiiliä ohjaa 
ulkolämpötila-anturi liitettynä ohjauskeskukseen. Ohjauskeskukselle asetetun 
säätökäyrän mukaan moottoriventtiili sekoittaa halutun lämpöisen menoveden. (Kara 
1976: 21.)  
 
Kuva 7. Variaattorisäätö. Kuvassa numeroituna: 1. Ulkotermostaatti. 2. Ohjauskeskus. 3. 
Menovesitermostaatti. 4. Moottoriohjattu kolmitieventtiili. (Kara 1976: 21.) 
Mitoitus ja hyötysuhde 
Varaavan sähkölämmitysjärjestelmän hyötysuhdetta pienentävät varaajan ja 
lämmönsiirtojärjestelmän lämmönhukka samoin kuin säätöhäviöt. Nämä häviöt ovat 
kuitenkin pieniä, ja hyvin eristetyn ja järkevästi rakennetun järjestelmän hyötysuhde 
muodostuu välille 0,850,95 toteutustavasta riippuen. (Kara 1976: 88.) 
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa erillisten pientalojen sähkökattiloiden 
vuosihyötysuhteen ohjearvoksi annetaan 0,88. Arvo sisältää lämpimän käyttöveden. 
(Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta 2012: 44.)  
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Lämmönjaolle ja -luovutukselle annetaan Suomen rakentamismääräyskokoelmassa 
ohjearvoja mitoituslämpötilasta ja eristyksen tasosta riippuen. Vesikiertoisille pattereille, 
joiden jakojohdot ovat eristämättömiä ja mitoituslämpötilat 70/40 oC, vuosihyötysuhteen 
ohjearvoksi annetaan 0,8. Vastaavasti jakelujärjestelmän apulaitteille  säätölaitteille ja 
kiertopumpuille  annetaan vuotuiselle ominaissähkönkulutukselle ohjearvoksi 2 
kWh/m2. (Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta 2012: 
3840.) 
 Järjestelmän kokonaishyötysuhde on sen osien hyötysuhteiden tulo: 
     =         . Jos esimerkiksi oletetaan vanhalle 
 lämminvesivaraajalle vuosihyötysuhteeksi ηv = 0,85 ja lämmönjaolle ηlj = 
 0,85 saadaan kokonaishyötysuhteeksi  
 
Veden lämmittämiseen tarvittava energiamäärä eli lämpömäärä   voidaan laskea 
kaavalla 3 seuraavasti: 
      (3) 
   on aineen ominaislämpökapasiteetti,  
   massa ja 
    lämpötilan muutos kelvineinä tai celsiusasteina.  
Huomiotaessa hyötysuhde  , lämpömäärä voidaan laskea kaavalla 3.1: 
      (3.1) 
 Lämpömäärän yksikkö on joule     . Joulen ja wattitunnin välillä pätee 
 seuraava yhteys: 1    = 3 600    ⇔ 1   = 
 
     
  . Veden 
 ominaislämpökapasiteetti c =      
 
    
  ja tiheys   ≈ 1 000 
  
  
 . 
 Tiheyden   ja massan   välillä pätee yhteys:  =  
 
 
 ⇔  =    , joissa  
   on tilavuus. Näin 1 000 litran (1 m3) vesimäärän massa on siis  
 noin 1 000 kg. 
  
 =
    
 
 
    =      = 0    0  = 0     
=      
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Oletetaan edelleen lämminvesivaraajan hyötysuhteeksi ηv = 0,85. Jos 2 000 litraa vettä 
(massa 2 000 kg) halutaan lämmittää 40 celsiusasteesta 60 celsiusasteeseen (erotus 
   = 20 oC), on tähän tarvittava lämpömäärä kilowattitunteina yhtälön 3.1 mukaan 
 
Kun oletetaan yösähkön ajaksi kello 2207 välistä aikaa, varausajaksi    muodostuu 
yhdeksän tuntia. Lämmitysvastuksen    yön aikana käyttämä energia voidaan laskea 
yhtälön 5 avulla: 
      (5) 
    on lämmitysvastuksen teho ja    varausaika. 
Olkoon lämmitysvastuksen teho   =        Kun oletetaan hyötysuhteeksi η = 0,85, 
saadaan yhtälön 5 avulla lämmitysvastuksen yön aikana kuluttamaksi energiaksi 
 
Teholtaan 6 kW:n lämmitysvastus siis riittää lämmittämään 2 000 litraa vettä 9 tunnin 
aikana noin 20 astetta lämpimämmäksi.  
Osittain varaavan säiliön tilavuus   voidaan laskea varausajan, varaustehon ja 
purkauslämpötilaeron avulla, kaavalla 6 seuraavasti (Lämmönkehityslaitteiden mitoitus 
1993: 9): 
      (6) 
    on varausteho [kW], 
    on varausaika [h], 
     on käyttöveden lämmitykseen tarvittava vuorokautinen energia 
 [kWh],     on purkauslämpötilaero [
oC] ja  
   ja   veden tiheys [
  
  
] sekä ominaislämpökapasiteetti [
  
     
].  
  
 =
        
        
    
 
     
 
 =
    
  
= 
      2000   20 
3 00  0   
               
   =      
   =
    
 
=  
   
0   
      3        
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Varaava lämmitysjärjestelmä on taloudellinen, kun edullisemman yösähkön osuus on 
lämmönkulutuksesta noin 90 prosenttia. Kaavan 6 avulla laskettuna ja 
purkauslämpötilalla     = 40 
oC tilavuudeltaan 2 000 litran vesivaraaja tarvitsisi näin 
ollen 15 kW lämmitystehoa (kuva 8). (Lämmönkehityslaitteiden mitoitus 1993: 10.) 
 
Kuva 8. Varaajakokoja eri varaustehoilla (Lämmönkehityslaitteiden mitoitus 1993: 10). 
Tekninen käyttöikä 
Patteriverkostossa kiertävä vesi on hapetonta, joten lämpöjohtoverkosto voi pysyä 
käyttökuntoisena jopa vuosisadan (Rinne 2010: 140; Harju & Matilainen 2001: 38). 
Maltillisemmallakin arviolla lämpöjohdot ja patteriverkosto voivat hyvin toimia 4060 
vuotta. Ulkopuolinen syöpymä tai ulkopuolisen kostumisen aiheuttama ruostuminen voi 
kuitenkin vaurioittaa putkia jo huomattavasti lyhyemmässäkin ajassa. (Harju, P. 2006: 
7273; Harju & Matilainen 2001: 38; Lämmitysjärjestelmien elinkaari 2016.)  
Lämmitysjärjestelmän eri osille voidaan arvioida erilaisia käyttöikiä. Esimerkiksi 
putkiston laskennalliseksi tekniseksi käyttöiäksi voidaan arvioida 40 vuotta ja 
paisuntajärjestelmälle 20 vuotta. Sulkuventtiilien vaihto voi olla tarpeen jo 10 vuoden 
kuluttua. (Harju & Matilainen 2001: 36.) 
Sen sijaan lämminvesivaraajan tekninen käyttöikä on huomattavasti putkistoa ja 
lämmönjakoverkostoa lyhyempi. Varaajan käyttöiäksi voidaan arvioida 1530 vuotta, 
mutta siihen vaikuttavat monet tekijät: varaajan materiaali, veden laatu ja 
valmistustekniikka. Yleisimmin varaajat on valmistettu ruostumattomasta teräksestä. 
(Aaltonen 2016; Lämmitysjärjestelmien elinkaari 2016.) 
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4.2 Lämpöpumput 
Lämpöpumppuja asennetaan jatkuvasti enemmän. Suosion kasvua selittää paitsi 
pumpun lämmöntuotto verrattuna investoinnin kustannuksiin, myös ihmisten halu olla 
mukana ilmastonmuutostalkoissa. (Lämpöpumput 2017.) 
Vuoden 2012 lopussa maassamme oli käytössä yli puoli miljoonaa lämpöpumppua. 
Niiden käyttö yleistyy jatkuvasti, ja onkin ennustettu vuonna 2020 olevan käytössä 
lämpöpumppuja jo miljoona. Lämpöpumppuja asennetaan paitsi pien- myös rivitaloihin. 
Yleisin käytössä oleva lämpöpumpputyyppi on ulkoilmalämpöpumppu, tai tunnetummin 
ilmalämpöpumppu (ILP)  niitä on käytössä noin 450 000. Maalämpöpumppuja (MLP) 
on käytössä noin 50 000 ja ulkoilma-vesilämpöpumppuja (UVLP) 10 000. (Perälä 2013: 
27.) 
Ilmalämpöpumppujen toimintaperiaate 
Ulkoilmalämpöpumpuissa ja ulkoilma-vesilämpöpumpuissa toimintaperiaate on sama. 
Pumpuissa on yksiköt ulkona sekä sisällä. Tämänkaltainen lämpöpumppu ottaa talteen 
ulkoilmaan varastoitunutta lämpöenergiaa, jolla voidaan lämmittää sisätilojen ilmaa, 
käyttövettä tai lämmitysvettä. Ilmalämpöpumpun toiminta perustuu kylmäaineeseen, 
joka kiertää pumpun ulko- ja sisäyksiköiden välillä. Kylmäaine höyrystyy ulkoyksikössä 
eli höyrystimessä, kun ulkoilman lämpötila on aineen lämpötilaa korkeampi. Nesteenä 
kylmäaineen lämpötila on aina nollaa celsiusastetta alempana, joten se höyrystyy vielä 
matalissakin lämpötiloissa. Kylmäaine sitoo itseensä ulkoilman lämpöenergiaa 
höyrystyessään ja samalla lämpenee noin nollaan celsiusasteeseen. Pumpun 
ulkoyksikön kompressorissa höyry paineistetaan, jolloin sen lämpötila kohoaa. Höyry 
luovuttaa lämpönsä pumpun tyypistä riippuen lauhduttimessa joko suoraan sisäilmaan 
(ILP) tai lämmitys- taikka käyttöveteen (UVLP). Kun kylmäaine jäähtyy, sen olomuoto 
palaa nestemäiseksi, ja kierto jatkuu paineenalennusventtiilin kautta takaisin 
höyrystimeen.  (Laitinen 2010: 5558.) 
Ilmalämpöpumpuilla voidaan tarvittaessa myös jäähdyttää. Silloin kylmäaine sitoo 
lämpöenergiaa sisätiloista, ja lauhduttaa sen ulkoyksikön kautta. Kodeissa hyvin 
yleisen laitteen, jääkaapin, toimintaperiaate on täsmälleen sama. (Laitinen 2010: 58.) 
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Ilmalämpöpumppujen hyötysuhdetta kutsutaan lämpökertoimeksi tai COP-arvoksi 
(Coefficient of Performance). Yksinkertaisesti COP-arvo kertoo, paljonko sähköä 
tarvitaan lämpöyksikön tuottamiseen. Jos sähkötehoa kuluu 1 kilowatti, COP 4  
-hyötysuhteella pumppu tuottaa lämpötehoa 4 kW. Nykylaitteilla COP-arvot vaihtelevat 
4 ja 5,5 välillä. (Energian säästö ja lämpökertoimet 2017.) 
COP-arvo ei kuitenkaan kerro kaikkea. Se ilmoitetaan +7 celsiusasteen 
ulkolämpötilassa. Pakkasajan hyötysuhteesta ei voida siis tämän arvon perusteella 
päätellä, kuinka paljon lämpöä saadaan kylmemmästä ilmasta hyödynnettyä. COP-
arvo onkin korvautumassa EU-alueella SCOP-arvolla (Seasonal Coefficient of 
Performance), joka on nimenomaan lämmityskausille laskettu lämpökerroin. SCOP 
huomioi myös ilmastovyöhykkeen, joita Euroopan alueelle on määritelty kolme. Kylmä, 
pohjoinen vyöhyke perustuu Helsingin ilmasto-olosuhteisiin. Vyöhykkeiden takia 
samalla laitteella voi olla erilainen lämpökerroin riippuen siitä, mille maantieteelliselle 
alueelle se asennetaan. (Energian säästö ja lämpökertoimet 2017.) 
Ilmalämpöpumppujen höyrystimissä on otettava huomioon, että prosessin tuloksena 
syntyy runsaasti kondenssivettä. Talvella on otettava huomioon myös sulamisvedet. 
Veden pois johtaminen on toteutettava huolella, jotta vesi ei pääse kastelemaan talon 
rakenteita tai muodostamaan lätäkköä alleen. (Laitinen 2010: 79.) 
Ilmalämpöpumppujen yksiköiden välillä on putkisto, jossa kylmäaine kiertää. Paras 
tilanne on, jos putkisto voidaan pitää mahdollisimman lyhyenä ja ne on mahdollista 
asentaa pois näkyvistä. Pitkä etäisyys yksiköiden välillä saattaa aiheuttaa 
ulkonäköhaittaa, jos kotelointi jää pitkältä matkalta näkyviin. Laitteiden valmistajilla on 
myös suosituksensa putkitusten maksimipituuksiin.  (Perälä 2013: 9798.) 
Ulkoilmalämpöpumppu (ILP) 
Ulkoilmalämpöpumpussa sisäyksikkö puhaltaa huoneisiin suoraan halutun lämpöistä 
ilmaa. Se soveltuu pientalossa lisälämmönlähteeksi, mutta ei ainoaksi 
lämmitysmenetelmäksi. Lämmöntuotto putoaa selvästi ulkoilman lämpötilan painuessa 
reilusti pakkaselle. Riippuen laitteesta noin 1520 asteen pakkasella lämpökerroin 
putoaa lähelle yhtä tai jopa alle sen, jolloin pumppu tuottaa vain yhden kilowatin 
lämpötehoa kulutettua kohden, jos sitäkään. Pumppu on syytä sammuttaa, kun tuotto 
putoaa alle kulutuksen. (Ilmalämpöpumpun energiataloudellinen käyttö 2012.) 
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Ulkoilmalämpöpumpun sisäyksikön eli lauhduttimen sijoittelu ratkaisee siitä saatavan 
hyödyn. Ilman tulisi mahdollisimman vapaasti päästä kiertämään huoneissa. Laite tulisi 
asentaa mahdollisimman keskeiselle paikalle siten, että sen ympärille jää riittävästi 
tyhjää tilaa. Jos lämmin ilma törmää esteeseen, se nousee nopeasti kattoon eikä 
lämpö leviä sinne, minne halutaan. (Ilmalämpöpumpun energiataloudellinen käyttö 
2012; Laitinen 2010: 60; Perälä 2013: 93.) Ulkoyksikkö on sijoitettava siten, että lumi ei 
pääse sitä peittämään  käytännössä telineen päälle tai kiinni seinään riittävälle 
korkeudelle. (Ilmalämpöpumpun energiataloudellinen käyttö 2012; Perälä 2013: 95.) 
Ulkoilmalämpöpumpun sisäyksikön sijoittelussa on huomioitava myös käyntiääni. 
Sijoittaminen makuu- tai olohuonetilaan ei siksi ole kannattavaa. Samoin ulkoyksikön 
sijoittaminen makuuhuoneen kohdalle voi häiritä merkittävästi asumismukavuutta 
käyntiäänen ja resonanssin takia. Ulkoyksikkö voidaan sijoittaa telineeseen hieman irti 
seinästä, jos halutaan välttyä käyntiäänen kantautumiselta sisätiloihin. Ulkoyksikkö 
tulisi kuitenkin mieluiten sijoittaa suojaan suoralta sateelta ja lumelta. Haluttaessa 
yksikön voi koteloida esimerkiksi harvalla ritilällä. Yksikön ympärillä tulee kuitenkin olla 
riittävästi vapaata tilaa, eikä kotelo saa olla umpinainen. (Perälä 2013: 9395.) 
Ulkoilmalämpöpumppu vaatii jatkuvaa huoltoa. Sisäyksikön suodattimet tulisi puhdistaa 
usein, noin parin viikon välein. Huollon laiminlyönti lyhentää laitteen käyttöikää ja 
alentaa sen tehoa. (Perälä 2013: 100.)  
Investointina ulkoilmalämpöpumppu on edullinen. Omakotitaloon asennettuna 
laitteiston hinta on 2 000 euron liepeillä. Pumpusta saadaan paras hyöty, kun sitä 
käytetään +10 ja -15 celsiusasteen lämpötiloissa lämmityskaudella. Suomessa pumpun 
käyttöaika vuosittain on näillä lämpötiloilla noin 4 000 tuntia. Ulkoilmälämpöpumpun 
käyttöiäksi voidaan arvioida keskimäärin 15 vuotta. (Perälä 2013: 55, 57.) 
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Ulkoilma-vesilämpöpumppu (UVLP) 
Ulkoilma-vesilämpöpumpussa, tai lyhyemmin ilma-vesilämpöpumpussa (UVLP) 
lauhdutin luovuttaa lämmön lämmitysveteen. Myös käyttövettä voidaan tällä tavoin 
lämmittää. Ilma-vesilämpöpumpussa kireällä pakkasella tulee eteen sama ongelma 
kuin ulkoilmalämpömpussa  lämpökerroin putoaa niin paljon, että kulutus voi nousta 
hyötyä korkeammaksi. Siksi pumpun rinnalla vesivaraajassa tulisi olla myös 
sähkövastus tällaista tilannetta varten, eikä se siis sovellu ainoaksi lämmitysmuodoksi. 
(Laitinen 2010: 78.) 
Ilma-vesilämpöpumpun lämpökerroin vuositasolla on noin 22,5. Sijoittelussa on 
huomioitava ulkoyksikön käyntiääni ja mahdollinen resonanssi, joten asennuspaikka on 
suunniteltava huolella. Ulkoyksikön jäätyminen ja sulatus pienentävät hyötysuhdetta. 
(Pientalon lämmitysjärjestelmät 2012.) 
Investointina ilma-vesilämpöpumppu on selvästi kalliimpi kuin ulkoilmalämpöpumppu. 
Hankintahinta riippuu laitteistosta, mutta sen suuruusluokaksi voidaan arvioida noin  
10 00015 000 euroa. (Pientalon lämmitysjärjestelmät 2012.) Pumpun tekniseksi 
käyttöiäksi voidaan arvioida 1020 vuotta (Lämmitysjärjestelmien elinkaari 2016). 
Maalämpöpumppu (MLP) 
Maalämpöpumppu (MLP) toimii periaatteessa samalla tavoin kuin ilmalämpöpumput. 
Erotuksena on, että ulkoilman sijaan lämpö otetaan keruunesteeseen talteen maasta. 
Maan sisässä lämpötila pysyy aina nollan yläpuolella, joten lämpöä saadaan ympäri 
vuoden sääolosuhteista riippumatta. Maalämpö voidaan mitoittaa ainoaksi ja 
pääasialliseksi lämmitysjärjestelmäksi, toisin kuin ilmalämpöpumput. (Perälä 2013: 
3435.) Jos maalämpöpumppu mitoitetaan täysitehoiseksi, siis ainoaksi 
lämmitystavaksi, laskennallisesti se tuottaa kaiken tarvittavan lämmitystehon koko 
vuodelle ilman sähkövastuksia. Maalämmön hyötysuhde eli lämpökerroin vaihtelee 2,5 
ja 3,5 välillä. Pumppu kuluttaa suoraan sähkölämmitykseen verrattua noin kolmasosan 
sähköä. (Hanki hallitusti maalämpöjärjestelmä 2011.) 
Maalämmöllä voidaan lämmittää tarvittava lämmitysvesi sekä lämmin käyttövesi. 
Maalämpöpumpun yhteydessä samassa kotelossa voi olla myös vesivaraaja.  (Laitinen 
2010: 76.) 
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Maalämmön keruuputkelle porataan lämpökaivo, tai putkisto voidaan upottaa  pitkin 
puutarhaa. Kaivon etuna on, että se ei tarvitse suurta tonttia ja soveltuu siksi paremmin 
kaupunkiympäristöön. Kaivo myös säästää jo olemassaolevan puutarhan 
tuhoutumiselta, jos vanhaan rakennukseen halutaan maalämpöä. Lähelle maan pintaa 
upotettu putkisto tarvitsee suuren tonttialan  150 neliömetrin suuruisen talon 
lämmittämiseen tarvitaan noin 600 m2:n ala tontilta. (Perälä 2013: 5960, 62.)  
Lämpökaivon poraamiseen on haettava toimenpidelupa rakennusvirastolta. Jotta 
myöhempiä, muita louhintatöitä varten olisi tarvittavat tiedot, virasto kirjaa 
järjestelmäänsä tiedot kaivon syvyydestä ja sijainnista. Virasto voi myös asettaa 
rajoituksia kaivon sijainnille tontilla. (Perälä 2013: 66; Toimenpideluvat 2017.) 
Kaivon syvyys riippuu paitsi lämmöntarpeesta eli lämmitettävän kiinteistön koosta, 
myös maaperästä. Edullisinta on, jos tontilla ei ole paksua maakerrosta ennen 
peruskalliota. Hiekkainen maa-aines vaatii putkituksen, mikä lisää kustannuksia 
selvästi. Kallioinen tontti on kaivon poraamisen kannalta paras vaihtoehto. Kaivoa 
varten porattavan reiän läpimitta ei ole suuri, vain noin 1420 senttimetrin luokkaa. 
Syvyydeksi riittää yleensä korkeintaan 200 metriä. Tätä syvemmässä kaivossa 
lämmönkeruunesteen kierrättämiseen tarvittaisiin turhan paljon energiaa, ja 
hyötysuhde laskisi. (Perälä 2013: 62, 66.) 
Maalämpöjärjestelmän hankintakustannukset ovat korkeat, 15 000 ja 25 000 euron 
välillä. Investointi on kannattavin suuriin kohteisiin, joissa lämmitysenergian tarve on 
korkea. (Maalämpöpumpun hinta asennettuna 2017.) Maalämpöjärjestelmä on 
kuitenkin lähes huoltovapaa verrattuna ilmalämpöpumppuihin (Laitinen 2010: 76). 
Maalämpöpumpun elinkaareksi voidaan otaksua noin 1530 vuotta 
(Lämmitysjärjestelmien elinkaari 2016).  
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4.3 Yksityinen aurinkovoimala  
Aurinkoenergiaa säteilee Maahan teholla 1,7x1023 kW. Tämä vastaa 20 000-kertaisesti 
koko maailman teollisuuden ja lämmityksen käyttämää tehoa. Välitön aurinkovakio on 
ilmakehän vaikutuksen jälkeen se energiamäärä, joka kohtaa tietyn alueen 
maanpinnalla sekunnissa. Keskellä kirkasta päivää välitön aurinkovakio on välillä  
0,81,0 kW/m2, noin 70 prosenttia siitä säteilystä, joka osuu ilmakehän ulorajalle. 
Auringon säteily maanpinnalle voidaan jakaa suoraan auringonsäteilyyn, hajasäteilyyn 
ja ilmakehän vastasäteilyyn. Ilmakehän vastasäteily tunnetaan myös 
kasvihuonevaikutuksena. Hajasäteily on suurinta pilvisinä päivinä, sen osuus voi tällöin 
olla kokonaissäteilystä 80 prosenttia. Suomessa hajasäteilyä on kokonaissäteilystä 
noin puolet. Vuositasolla aurinkosäteily Etelä-Suomessa on luokkaa 1 000 kWh/m2. 
(Erat ym. 2008: 1013, 26.) 
Suomi on pohjoisessa, ja pimeimpään vuodenaikaan Helsingin korkeudella aurinko 
paistaa hyvin harvoin. Auringonpaistetta saadaan marraskuun lopun ja tammikuun 
alkupuolen välillä keskimäärin alle tunti päivässä. Toukokuun lopusta kesä-heinäkuun 
vaihteeseen auringonpaiste on Helsingin olosuhteissa maksimissaan, noin 10 tuntia 
päivässä. Syyskuun puoliväliin tultaessa tämä arvo on puolittunut. (Erat ym. 2008: 24.) 
Saksa on kärkimaa, kun verrataan aurinkosähköjärjestelmiä rakentaneita maita 
keskenään. Vuonna 2014 Saksassa tuotettiin 32 TWh energiaa aurinkosähköllä. Se 
vastaa noin 6 prosenttia maan kokonaissähkönkulutuksesta. Samana vuonna Suomen 
koko sähkönkulutus oli noin 83 TWh. (Käpylehto 2016: 4041.)  
Auringon energiaa voidaan hyödyntää talotekniikassa joko keräämällä auringon 
lämpöä aurinkokeräimien avulla tai muuttamalla auringon säteilyn energia sähköksi 
(Käpylehto 2016: 43). 
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Aurinkolämpö 
Aurinkokeräimet voivat olla neste- tai ilmakiertoisia. Keräin vastaanottaa auringon 
säteilyä ja kuljettaa talteenotetun lämmön varastointiin tai suoraan käyttöön. (Erat ym. 
2008: 72.) 
Aurinkokeräimen hyötysuhde riippuu monesta tekijästä. Eniten vaikuttavat keräimen 
suuntaus ja kaltevuus, keräimen tekniset ominaisuudet, etäisyys varaajaan, 
ulkolämpötilan suhde keräimen lämpötilaan, auringon tulokulma ja varjot. 
Hyötysuhdetta onkin siksi hyvin vaikea määritellä yleisesti. Laitteiden toimittajat 
saattavat antaa keräimille hyötysuhteen kuvallisesti. Keräimen korkein hyötysuhde on 
yleensä ilmoitettu olettaen lämpöhäviö nollaksi. (Erat ym. 2008: 8081.) 
Aurinkokeräin voidaan yhdistää vesikiertoiseen sähkölämmitykseen lisäämällä 
varaajaan ylimääräinen lämmönsiirrin keräinpiirille lämminvesivaraajan yläosaan. 
Varaaja on kuitenkin paineastia, eikä siihen valmiina voida tehdä uusia läpivientejä. 
Tämä on tehtävä jo valmistusvaiheessa, niinpä vanhoihin laitteistoihin tällaista 
päivitystä ei voida tehdä. (Erat ym. 2008: 101.) 
Aurinkolämpöjärjestelmällä ei myöskään tule lähteä parantamaan huonosti toimivaa 
lämmitysjärjestelmää. Suurimman kulutuksen aikana talvella (marras-tammikuussa) 
auringosta saatava hyöty on pieni. Varaajan sekä lämmitysputkistojen tulee olla hyvin 
eristetyt, jotta aurinkolämpöjärjestelmästä saataisiin suurin hyöty. (Erat ym. 2008: 92.) 
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Aurinkosähkö 
Aurinsähköjärjestelmässä lämpökeräinten sijaan muutetaan puolijohdekennostolla 
auringon säteilemä energia sähkövirraksi (Erat ym. 2008: 120). Aurinkosähköpaneelit 
tuottavat tasavirtaa  jännitetasoltaan tyypillisesti 12 V DC  joka vaihtosuuntaajalla eli 
invertterillä voidaan muuntaa vaihtovirraksi ja samaan jännitetasoon muun 
sähköjärjestelmän kanssa (230 V AC). Aurinkosähköjärjestelmä voi siis olla verkkoon 
kytketty tai autonominen. (Erat ym. 2008: 116.) 
Autonominen eli muusta verkosta erotettu järjestelmä soveltuu kohteisiin, joissa 
sähkönjakeluverkko ei ole hyödynnettävissä. Tällaisia voivat olla kesämökit, 
matkailuautot tai veneet. Autonominen järjestelmä vaatii akuston sähkölle, joka ei 
mene suoraan kulutukseen. Tällöin koko järjestelmä ja siihen liitetyt laitteet toimivat 
tyypillisesti 12 voltin tasajännitteellä. Verkkoon kytketyssä järjestelmässä akustoa ei 
yleensä tarvita, ellei aivan ehdottomasti haluta varmistaa sähkönsaantia verkon 
vikatilanteessa. (Käpylehto 2016: 4344.)  
Jotta tuotanto olisi suurin mahdollinen, paneelit kannattaa suunnata etelään. 
Kallistuskulman eli poikkeaman vaakatasosta tulisi Suomen olosuhteissa olla noin 
4050 astetta. Käytännöllisesti katsoen panelisto kuitenkin yleisesti asennetaan katon 
suuntaisesti, sillä näin saadaan siisti lopputulos. Jos paneelit eivät suuntaudu etelään, 
vuosituotanto jää optimaalista pienemmäksi, mutta kannattavuutta parantavat ilta- tai 
aamuajan lisätuotanto eteläiseen suuntaukseen nähden. Muutaman asteen poikkeama 
optimaalisesta kallistuskulmasta vaikuttaa tuotantomäärään niin vähän, että yleensä 
lisäkustannukset kulmaa parantavista asennuksista eivät ole kannattavia. 
Nimellisteholtaan 1 kW:n aurinkosähköpaneeli tuottaa vuositasolla Helsingin 
leveysasteella optimikulmassa (40 astetta) etelään suunnattuna hieman reilut 870 kWh. 
Tuotanto putoaa 15 asteen kallistuskulmalla vain noin 60 kWh ollen noin 810 kWh. Ero 
on vuositasolla tarkasteltuna hyvin pieni. (Käpylehto 2016: 120121.) 
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Verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän periaatteellinen rakenne on 
yksinkertainen. Se koostuu panelistosta, verkkoinvertteristä ja turvakytkimestä (kuva 
9). Aurinkopanelisto tuottaa tasavirtaa. Se muutetaan pääkeskuksen syöttöpuolelle 
asennetussa invertterissä vaihtovirraksi ja synkronoidaan muuhun verkkoon. Tuotanto 
kulutetaan itse, tai tarvittaessa myydään sähköyhtiölle. Tuotantoa voidaan hyödyntää 
kaikessa sähkönkulutuksessa. (Käpylehto 2016: 7172.) 
 
Kuva 9. Aurinkosähköjärjestelmä yksinkertaistettuna (Käpylehto 2016: 72). 
Aurinkosähköjärjestelmä on käytännössä huoltovapaa. Sade pitää paneelit puhtaina. 
Tekninen käyttöikä tulee paneeleilla vastaan noin 40 ja verkkoinvertterillä noin 20 
vuoden päästä. Paneeleille annetaan yleensä tuotantotakuu, joka voi olla esimerkiksi 
25 vuotta. Tuotantoteho alenee vuosittain 0,31 prosenttia. (Käpylehto 2016: 
202203.) 
Aurinkosähkölaitteiston kytkennälle täytyy hakea verkkoyhtiöltä lupaa. Verkonhaltija 
tarkastaa, että laitteisto ja verkkoinvertteri täyttävät vaatimukset sähkön laadusta ja 
turvallisuudesta. (Käpylehto 2016: 126.) Espoon kaupungin rakennusvalvonnan ohjeen 
ilmalämpöpumpuista ja aurinkokeräimistä (Ilmalämpöpumpun ja aurinkokeräimen 
sijoittaminen 2012) mukaan suojelemattomaan rakennukseen ei tarvita näiden 
asennukseen toimenpidelupaa. Keräimet ja pumput on kuitenkin valittava soveltuviksi 
huomioonottaen sekä rakennuksen että kaupunkikuvan luonteen. Ympäristöä 
rumentavat tai ympäristöön soveltumattomat asennukset voidaan velvoittaa 
purkamaan.  
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5 Case Paavola 
5.1 Nykyinen sähköenergiankulutus 
Paavolan sähköenergiankulutus on pysynyt suunnilleen samalla tasolla vuodesta 2012 
vuoteen 2016. Päiväajan kulutus on vuosina 2015 ja 2016 ollut vähäisempää aiempiin 
vuosiin verrattuna, minkä voidaan olettaa johtuvan leudoista talvista. Sähköenergian 
kokonaiskulutus vuonna 2012 oli 25 088 kWh, mutta 2016 se nousi 27 357 kWh:iin 
(kuvio 3; liite 2, taulukot I, II ja III). Ero on pienehkö, mutta selvästi havaittavissa.  
 
Kuvio 3. Paavolan sähköenergiankulutus 20122016.  
Paavolassa on käytössä kodeista yleisesti löytyvät sähkölaitteet lisättynä 
säiliöpakastimella ja porakaivon pumpulla. Sähkönkäyttötottumukset eivät ole 
tavanomaisuudesta poikkeavat. Kodinkoneiden kuluttamaa sähköenergian määrää on 
vaikea absoluuttisesti laskea, mutta voidaan arvioida. Kun muiden sähkölaitteiden 
energiankulutus vähennetään koko kulutuksesta, saadaan lämmitykseen kuluvan 
energian määrä. 
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Valaistuksen ja muiden sähkölaitteiden vuotuinen sähkönkulutus voidaan laskea 
yhtälön 8 avulla (Rakennusten energiatehokkuus 2012: 19, 25): 
      (8) 
   on käyttöaste, 
   lämpökuorma [
 
  
], 
    rakennuksen käyttötuntien määrä vuorokaudessa [h] ja  
    rakennuksen käyttöpäivien lukumäärä viikossa [d]. 
Valaistuksen ohjearvona käytetään uudisrakennuksissa 8 W/m2, ellei muuta osoiteta 
(Rakennusten energiatehokkuus 2012: 25). Paavolan tapauksessa valaistus on jo 
olemassa ja tehotiheys siten laskettavissa, joten käytetään lähempänä todellisuutta 
olevaa arvoa 10,5 W/m2 (taulukko 2). Ulkorakennuksen valaistusta ei ole laskettu 
mukaan. 
Taulukko 2. Valaistuksen tehotiheys Paavolassa lämmitettyä nettoalaa kohden.  
Valaisinten 
lkm 
P/kpl P yht. 
[W] [W] 
4 60 240 
2 18 36 
16 40 760 
2 7,5 15 
2 8 16 
Teho yht. 947 W 
Teho/90 m
2
 10,5 W/m
2
 
 
Erillisen pientalon käyttöaste   on 0,6 ja käyttöaika ympärivuorokautinen. 
Kuluttajalaitteille annetaan kulutuksen ohjearvoksi 3 W/m2. (Rakennusten 
energiatehokkuus 2012: 19.) Näilllä arvoilla saadaan laskettua yhtälöllä 8 Paavolan 
valaistuksen ja kuluttajalaitteiden osuus sähköenergiankulutuksesta, lämmitettyä 
nettoalaa kohden: 
 
Valaistuksen ja kuluttajalaitteden vuotuinen sähköenergiankulutus on siis 
     =   0             3        
=   
  
2 
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Kaikesta sähköenergiankulutuksesta lämmitys Paavolassa haukkaa leijonanosan, 
enemmän kuin kotitalouksissa keskimäärin. Vuoden 2016 koko sähkönkulutus oli  
27 357 kWh (liite 2, taulukko III). Kun siitä vähennetään edellä esitetty valaistuksen ja 
muiden laitteiden kulutus, saadaan lämmitysjärjestelmän energiankulutukseksi 
pyöreästi 20 970 kWh. Se on yli 75 prosenttia koko kulutuksesta. Vuoden 2015 
sähköenergiankulutuksella lämmitykseen kului 18 687 kWh koko vuoden kulutuksen 
ollessa 25 073 kWh (liite 2, taulukko II).  
Keskimäärin laskettuna vuosien 20122016 sähkönkulutus on ollut noin 25 850 kWh 
vuodessa. Kun tästä vähennetään taloussähkön osuus, lämmitysenergiaa on käytetty 
keskimäärin noin 19 500 kWh, joka on 75,4 % koko energiankulutuksesta.   
5.2 Lämmitysenergian tarve 
Talon lämmitettävä nettoala 90 m2, perustuen piirustuksiin. Kellarissa on lisäksi 
lämmittämätöntä varasto-, kodinhoito- ja teknistä tilaa. Piharakennusta ei lämmitetä, 
joten sitä ei tässä yhteydessä huomioida. Huonekorkeudet on paikan päällä mitattu ja 
vaihtelevat kerroksittain: Kellarikerroksen lämmitetyssä osassa huonekorkeus on 
keskimäärin 200 senttimetriä, alemmassa asuinkerroksessa 270 ja ylemmässä 
kerroksessa 230 cm. Keskimääräinen huonekorkeus lämmitetyissä tiloissa on siten 
noin 233 cm.  
Koska talo on rakennettu jo 1930-luvulla, sen eristeistä ja käytetyistä 
rakennusmateriaaleista on vaikea tietää mitään varmaa. Oletuksia kuitenkin voidaan 
tehdä sen tiedon varassa, miten vastaavantyyppisiä taloja on rakennettu. Niinpä 
rakenteista joudutaan tekemään oletuksia sen perusteella, mitä yleisesti tiedetään 
vastaavien tyyppisten talojen eristystavoista.  
Mikäli tarkempaa tietoa ei ole olemassa, voidaan käyttää rakennuksen sisäpuoliselle 
teholliselle lämpökapasiteetille ohjearvoja. Kun ulkoseinät, yläpohja ja väliseinät ovat 
kevyitä rankarakenteita ja alapohja betonia, rakennuksen sisäpuoliselle 
lämpökapasiteetille Crak omin annetaan ohjearvoksi 70 
  
   
. (Rakennuksen 
energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta 2012: 36.) 
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Koska rakenteista, ilmavuodoista tai kylmäsilloista ei voida piirustusten puuttuessa 
tietää tarkasti eikä lämmitystehon tarvetta täten laskea riittävällä tarkkuudella, voidaan 
lämmitystehon tarvetta arvioida esimerkiksi verkosta löytyvien laskureiden avulla. 
Tulokset eivät tällöin ole eksakteja, mutta antavat suuntaa arvioitaessa nykyistä 
energiankulutusta.  
Motivan ylläpitämä lämmitystapojen vertailulaskuri (Lämmitystapojen vertailulaskuri 
2017) huomioi rakennuksen iän tai energiatehokkuuden, huonekorkeuden ja 
maantieteellisen sijainnin sekä asukasmäärän. Asukasmäärä vaikuttaa lämpimän 
käyttöveden lämmitystehontarpeeseen. Rakennuksen iälle valitaan laskurista 
vaihtoehto "vanhempi", joka tässä tarkoittaa ennen vuotta 1960 valmistunutta 
rakennusta.  Motivan laskurilla Paavolan lämmitysenergiantarve vuodessa on hieman 
reilut 15 600 kWh vuodessa (kuva 10). 
 
Kuva 10. Kuvakaappaus Motivan lämmitystapojen vertailulaskurista, lämpimän käyttöveden 
kulutus kahdelle hengelle (Lämmitystapojen vertailulaskuri 2017). 
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On kuitenkin perusteltua mitoittaa lämpimän käyttöveden tarve suuremmaksi, sillä 
astioita tiskataan paljon käsin ja vieraita käy taajaan. Kolmen hengen lämpimän 
käyttöveden tarpeella vuotuiseksi lämmitysenergian tarpeeksi muodostuu reilut 16 600 
kWh (kuva 11), mikä lienee lähempänä totuutta.  
 
Kuva 11. Kuvakaappaus Motivan lämmitystapojen vertailulaskurista, lämpimän käyttöveden 
kulutus kolmelle hengelle (Lämmitystapojen vertailulaskuri 2017). 
Myös uusiutuvia energiaratkaisuja tarjoava Pistoke Oy tarjoaa vastaavantyyppistä 
laskuria (Energialaskuri 2011). Tässä laskurissa rakennusvuoden sijaan annetaan 
rakennuksen ominaiskulutus. Ilman parempaa tietoa käytetään edellä mainittua 
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa annettua ohjearvoa kevytrakenteisen 
rakennuksen sisäpuoliselle lämpökapasiteetille. Tällä laskurilla vuotuiseksi 
lämmitystehontarpeeksi saadaan hieman vajaat 17 700 kWh (kuva 12).  
  
Kuva 12. Kuvakaappaus Pistoke Oyn laskurista, lämpimän käyttöveden kulutus kolmelle 
hengelle (Energialaskuri 2011).  
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On kuitenkin huomioitava, että tämä laskuri ei huomioi maantieteellistä sijaintia 
lainkaan, joten arvio saattaa olla hieman yläkanttiin. Kuvassa 12 näkyvät laskenta-aika 
ja investoinnin laskentakorkokanta eivät vaikuta lämmitystehontarpeeseen. 
Kun laskureiden antamia suuntaa-antavia lukemia verrataan Paavolan 
keskimääräiseen lämmitysenergiankulutukseen vuosina 20122016, huomataan, että 
kulutus on tarvetta suurempaa. Kahden eri laskurin antamista tuloksista voidaan laskea 
vanhan 90-neliöisen talon lämmitystehontarpeen keskiarvoksi 17 155 kWh vuodessa, 
kun lämpimän käyttöveden tarve lasketaan kolmelle hengelle. Viiden viime vuoden 
lämmitysenergian keskimääräinen kulutus 19 500 kWh ylittää näiden laskureiden 
keskiarvon 2 345 kWh:lla. Jos käytetään Paavolassa vuonna 2016 maksettua 
sähköenergian keskimääräistä hintaa 9,62 snt/kWh, on 225 euron arvosta sähköä 
mennyt täysin hukkaan.    
Kun arvioitu lämmitysenergiantarve jaetaan rakennuksen tilavuudella ja vuoden 
päivillä, saadaan arvioiduksi vuorokautiseksi huipputehon tarpeeksi 22 kW.  
5.3 Sähköjärjestelmän nykytila 
Sähköjärjestelmän iästä ei ole olemassa tarkkaa tietoa. Sähköjohdotuksia on lisätty 
vuosikymmenten saatossa. Lämmitysjärjestelmän uusimisen yhteydessä tehdyistä 
kytkennöistä on olemassa lisätyn ryhmäkeskuksen pääkaavio vuodelta 1980 sekä 
yläkerran laajennuksen sähköpisteiden sijoituskuva. Nämä johdotukset on siis mitä 
ilmeisimmin vedetty tuon remontin yhteydessä. Lähes kaikki muut asuinrakennuksen 
johdotukset ja kytkennät ovat oletettavasti vanhempaa perua. Kellarin ja alemman 
asuinkerroksen johtovedot on suurimmalta osin toteutettu pintavetoina, ylemmän 
kerroksen johtovedot on upotettu. Talon vanhimmat johdotukset ja katkaisijat kellarissa 
sekä keittössä voidaan arvioida olevan 1950- tai 1960-luvulta komponenttien ulkoisesta 
tyylistä ja eristyksistä päätellen. Kellarin valaistusjohdotuksen vanhin osa on 
kangaspunoksella päällystettyä ja katkaisijat käännettäviä kytkimiä. Keittiössä 
kattovalaisimen kytkin on niin kutsuttua vipumallia. Piharakennuksen sähköjärjestelmän 
osalta tiedetään, että asennukset on tehty vuonna 1988.  
Liittymisjohto on vedetty ilmajohtona kuparikaapelilla, poikkipinta-ala on arviolta 10 
mm2.  
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Pääkeskukseen on asennettu Fortumin etäluettava sähkömittari maaliskuussa 2012. 
Sähkönverkon haltijana toimi silloin Fortum Oyj, nykyisin sähköverkko alueella on 
Caruna Oy:n hallinnassa.  
Kunnon näkökulmasta sähköjärjestelmässä on havaittavissa jonkin verran puutteita. 
Kellarin ryhmäkeskuksessa, jossa sulakelähdöt lämmitysvastukselle sekä kellarin 
pistorasialle sijaitsevat, kosketussuojaus ei toteudu. Keskuksella on selvästi nähtävissä 
paljaita johtimia kiertovesipumpun kytkennöissä. Pyykkihuoneeseen on 
lämmitysjärjestelmän uusimisen ja ryhmäkeskuksen asennuksen yhteydessä asennettu 
pistorasia pesukonetta ja mankelia varten. Pesukoneen ja lämmitysvastuksen 
samanaikainen käyttö kuitenkin laukaisee lämmitysvastuksen sulakkeen  selvästikään 
kytkentää ei ole tehty asianmukaisesti. Koska asia on tiedossa, asukkaat osaavat 
kytkeä lämmitysvastuksen tarpeen vaatiessa pois päältä, ja asian kanssa on pärjätty 
vuosikymmenet. Olisi kuitenkin aiheellista tutkia virheellistä kytkentää tarkemmin. 
Pistorasia ja lämmitysvastus on merkitty eri lähtöihin, mutta totuus lienee toinen. 
Kaikkien keskusten sulakelähtöjen merkinnässä on parantamisen varaa. Kaikkia 
käytössä olevia lähtöjä ei ole merkitty asianmukaisesti, eikä täyttä varmuutta näistä 
siksi voi olla. Olisi aiheellista tutkia kaikki lähdöt, jotta tiedot saataisiin ajan tasalle.  
Kaapeloinnin osalta vanhimmissa asennuksissa havaitaan, että ne on tehty aikana, 
jolloin määräykset asennusten osalta olivat nykyistä huomattavasti suppeammat. 
Asennuksissa on edelleen vanhoja kangaspäällysteisiä johtoja. Lisäksi putkituksia 
seinäläpivienneissä ei ole aina käytetty. 
Sähköjärjestelmä on kuitenkin täysin käyttökelpoinen, eikä ongelmia mainittujen 
asioiden lisäksi ole ilmennyt. Toistaiseksi tarvetta sähköremontille ei siis liene, mutta 
lämmitysjärjestelmän saneerauksen yhteydessä ja uusia kytkentöjä tehtäessä olisi 
hyvä tutkia nimenomaan kellarin ryhmäkeskusta tarkemmin. 
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5.4 Lämmitysjärjestelmän nykytila 
Talon alkuperäisiä piirustuksia ja dokumentteja ei löydy, jos niitä on koskaan ollut 
olemassakaan. Taloon on tehty vuonna 19801981 muutostöitä, jotka ovat vaatineet 
rakennuslupaa, ja näistä muutoksista on olemassa piirustukset sekä myönnetty 
rakennuslupa. Loppukatselmuspöytäkirja on päivätty syyskuulle 1981. 
Vuonna 1980 on rakennuslupaa haettu ullakon laajennukseen ja lisäeristämiseen, 
samalla on muutettu kattorakennetta ja ylemmän kerroksen huonejakoa. Kattomuoto 
on korotettu harjakatosta mansardikatoksi, jolloin on saatu lisää huonetilavuutta. 
Piirustusten mukaan kerrosala on muutostöiden jälkeen kasvanut 70 neliömetristä  
90 neliömetriin. Ilmanvaihto on painovoimainen.  
Lämmitysjärjestelmän osalta rakennuslupahakemus koskee suoran 
hiililämmitysjärjestelmän päivittämistä varaavaan sähkö/hiililämmitykseen. Samalla on 
rakennettu kylpyhuone yläkertaan, vesi-wc:t sekä korjattu saunaa. Käyttövesi 
kiinteistöön saadaan tontilla sijaitsevasta porakaivosta. Porakaivon painesäiliön 
tyyppikilvestä päätellen myös se on uusittu samassa yhteydessä. Vuonna 1990 talo on 
liitetty kapungin viemäriverkkoon, sitä ennen tontilla on ollut sakokaivo jätevedelle.  
Nykyinen lämmitysjärjestelmä on siis varaava sähkölämmitys vesikiertopatterein 
vuodelta 1980. Kellarin saunan yhteydessä olevassa pesuhuoneessa on vesikiertoinen 
lattialämmitys. Mahdollisuus myös hiilellä lämmittämiseen on säilytetty, mutta tätä 
mahdollisuutta ei ole käytetty eikä hiilikattilaa ole pidetty toimintakuntoisena. Se on 
kuitenkin edelleen olemassa. Lämmitysjärjestelmän laitteet  lämminvesivaraaja, sen 
paisunta-astia, kiertovesipumppu, ohjauskeskus ja sähkölämmitysjärjestelmän rinnalle 
asennettu hillikattila  sijaitsevat kaikki kellarin lämmittämättömässä osassa. 
Hiilikattilan, vesivaraajan paisunta-astian sekä  porakaivon painesäiliöiden 
tyyppikilvissä kaikissa on sama valmistusvuosi 1980 (liite 3). Varaajan tyyppikilpi ei ole 
näkyvissä villoituksen ja koteloinnin vuoksi. 
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Alemmassa asuinkerroksessa on lisälämmönlähteenä peltitakka, joka ei ole varaava. 
Sähkölämmitteisen vesivaraajan teho on vuoden 1980 piirustusten mukaan 5 kW ja 
tilavuus 2 000 litraa. Vuoden 1990 vesi- ja viemärijohtojen työpiirustuksessa (liite 4) 
varaajan tehoksi on kuitenkin merkitty 6 kW, jonka voidaan paremmin olettaa pitävän 
paikkansa. Varaajasta otetaan kierukan kautta myös lämmin käyttövesi. Varaaja on 
mitoitettu nelihenkisen perheen tarpeisiin. Tällä hetkellä kiinteistöä asuu kaksi henkilöä. 
Lämmitysjärjestelmän kiertovesipumppu on uusittu vuonna 2011 ja varaajan 
sähkövastus vuonna 2010. 
Nykyisen lämmitysjärjestelmän ohjaus on toteutettu luvussa 4.1 kuvatulla  
variaattorisäädöllä. Luoteen puoleisella julkisivulla on lämpötila-anturi, josta varaajan 
yhteydessä olevalle ohjauskeskukselle saadaan ulkolämpötilatieto. Ohjauskeskukselle 
manuaalisesti aseteltavan säätökäyrän mukaan säätyy moottoriventtiilin avulla 
pattereiden menoveden lämpötila (kuva 13). Käytännössä asukkaat eivät ole 
käyttäneet ohjauskeskusta menoveden lämpötilan säätämiseen, vaan pukeneet lisää 
villaa ylle ulkolämpötilan pudotessa. 
 
 
Kuva 13. Lämmityksen ohjauskeskus. 
Varaajan termostaatti on myös manuaalisesti asetettava. Termostaatin lämpötila 
pidetään yli 55 asteessa, talviaikaan jopa 70 asteessa. Varaaja on villalla eristetty ja 
koteloitu, vain putkiläpiviennit ovat nähtävissä. Lämpimän käyttöveden kierukka on 
nähtävissä varaajan yläosassa. Lämmityksen paisunta-astia on sijoitettu samaan tilaan 
porakaivon pumpun painesäiliön kanssa.  
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Lämmitysvastus voidaan ohjata kytkeytymään päälle yöaikaan kellokytkimen avulla tai 
se voidaan asettaa jatkuvalle lämmitykselle. Jatkuvan lämmityksen aikana termostaatti 
tarvittaessa katkaisee lämmitysvastuksen syötön, kun haluttu lämpötila saavutetaan. 
Lämpötilamittaus ja termostaatti on asetettu varaajan alaosaan.  
Kiertovesipumppu on uusittu suhteellisen lyhyen aikaa sitten. Pumpussa on kolme 
tehoasetusta, jotka voidaan asettaa manuaalisesti. Kovilla pakkasilla pumppu 
asetetaan korkeammalle teholle.  
Huonetiloissa olevien vesikiertopattereiden termostaatit avataan lämmityskaudella 
täysin auki-asentoon. Lämmityksen ohjaukseen ne eivät vaikuta. Lämmityskauden 
päätyttyä patteritermostaatit suljetaan, vesikiertopumppu sammutetaan ja varaajassa 
oleva vesi lämmitetään yön yli vain tarvittaessa. Kesäaikaan vesi varaajassa 
lämmitetään käytännössä kerran tai kahdesti viikossa termostaatin asetuksella +5560 
astetta. 
Lämmityskauden alettua syksyllä, ulkolämpötilan pudotessa noin +10 celsiusasteeseen 
pidetään varaajan lämmitysvastus päällä öisin. Kun päivälämpötila putoaa pakkaselle, 
otetaan jatkuva lämmitys käyttöön.  
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Koska varaaja on eristetty villalla, sen kunnosta on päältä päin vaikea sanoa mitään 
(kuva 14). Kuvassa keskellä termostaatti, ylempänä lämpimän käyttöveden kierukka 
sekä vasemmalla käyttöveden sekoituksen kolmitieventtiili ja lämmitysverkoston 
moottoriventtiili. Varaajalla ja koko lämmitysjärjestelmällä on kuitenkin ikää pian 40 
vuotta. Tekninen käyttöikä on tullut vastaan jo parikin kertaa, ainoastaan 
patteriverkosto voi pysyä käyttökuntoisena tätä pitemmän ajan.  
 
Kuva 14. Lämminvesivaraaja koteloinnin ja villaeristyksen sisällä.  
Epäily on, että varaajan villa on menettänyt eristyskykyään niin paljon, että varaajan 
lämpöhäviöt ovat kohonneet merkittävästi. Sähkövastus tuntuu olevan päällä turhan 
paljon. Vähintäänkin eristyksen tila olisi aiheellista tutkia. Villaeristys on jo mustunut. 
On vaikea sanoa syypäätä tähän. On huomattu, että pakkasella varaajan kyky varata 
lämpöä ei enää riitä, vaan vesi tuntuu jäähtyvän aivan liian nopeasti. Varaajan iästä 
päätellen myöskään vaipan eristyskyky ei ole enää uutta vastaava, eikä 
hyötysuhdekaan siten paras mahdollinen.  
Laiterikon mahdollisuus on ilmeinen, kun järjestelmä on käytössä tuplasti sille 
tarkoitetun ajan  lämminvesivaraajan ja paisunta-astian käyttöiäksi voidaan yleisesti 
arvioida 20 vuotta. Lämmitysjärjestelmän saneerausta ajatellen varaajan uusiminen on 
ilman muuta ajankohtaista ja ehdottoman kannattavaa jo laitteiden ikää ajatellen. 
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Varaaja lienee mitoitettu osittain varaavaksi, ja voidaan olettaa, että päiväajan 
lämmitystä on ollut tarkoitus käyttää lähinnä kymmenen pakkasasteen alituttua ja vain 
tarpeen tullen. Tällä hetkellä päiväajan lämmitystä pidetään päällä 45 kuukautta 
vuodesta, kun päiväajan lämpötila putoaa pakkasen puolelle. Varaajan lämpöhukka on 
sen verran suuri, ettei vesi pysy lämpimänä puolta päivää pidempään. 
Pannuhuoneessa ei ole muuta lämmitystä, joten varaaja on täysin vuoraustensa 
varassa. 
Varaajan säiliön mitoituksessa on varmasti huomioitu myös puu- tai 
hiililämmitysmahdollisuus, ja siksi tilavuus on suuri. Kiinteällä polttoaineella lämpötilaa 
on vaikeampi säädellä tarkasti, mutta suuri vesitilavuus mahdollistaa pitkän 
lämmönvarausajan eikä hiiltä tai puuta tarvitse jatkuvasti kattilassa polttaa. 
Nykypäivänä, kuten mainittua, polttokattila ei ole käytössä, ja siksikin pienempi säiliö 
riittäisi.  
Voidaan kuitenkin myös olettaa, ettei sähkökattilaa ole suunniteltu käytettäväksi 
ainoana lämmöntuotantomuotona. Sähkövastus on teholtaan vain 6 kW, vaikka tämän 
kokoiselle varaajalle tulisi sähkövastuksen tehon olla ainakin kaksinkertainen. Koska 
vastus näyttäisi siis olevan alimitoitettu nykyiseen käyttöön nähden, sähköä kuluu 
turhaan  lämmitysvastus on jatkuvasti päällä, koska sen teho ei riitä näin suuren 
vesimassan lämmittämiseen, kun eristys on huono ja lämpöhukka siten suuri.  
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5.5 Lämmitysjärjestelmän saneerausvaihtoehtoja 
Pohjaratkaisua tarkasteltaessa (liite 1) käy ilmeiseksi, ettei ulkoilmalämpöpumpun 
sisäyksikön vaatimaa avointa tilaa tai asennuspaikkaa käytännössä ole. Eteisessä ei 
ole käytännössä vapaata seinätilaa. Lisäksi useat matalahkot ja pienehköt oviaukot 
tekevät lämmitysilman tasaisen jakautumisen huoneisiin käytännössä mahdottomaksi. 
Lisäksi ilmalämpöpumpun esteettinen haitta ja sopimattomuus tyyliin vanhassa talossa 
on huomioitava  asumismukavuuden kannalta asia ei ole lainkaan vähäpätöinen. 
Näiden syiden vuoksi ulkoilmalämpöpumppu jätetään pois tarkastelusta. 
Kattilan ja lämminvesivaraajan uusiminen 
Kuten todettua, nykyinen lämminvesivaraaja on tullut teknisen käyttöikänsä päähän ja 
sen tilavuus on nykytarpeeseen nähden ylimitoitettu, kun samalla sähkövastus 
vaikuttaa alimitoitetulta. 
Nykyaikaiset lämmityskattilat ovat pienempiä, ja taloudellisinta olisi erottaa lämpimän 
käyttöveden valmistus ja lämmitysverkoston veden lämmittäminen toisistaan. 
Lämmityskauden ulkopuolella tarvitaan ainoastaan lämmintä käyttövettä, joten koko 
nykyisen kattilan vesitilavuuden lämmittäminen ei ole tarpeen. Lämpimän käyttöveden 
oletuslämpötilana voidaan pitää 55 celsiusastetta, mutta patteriverkostossa kiertävän 
veden lämpötila ei ole vakio. Koska lämmityskattilan uusiminen on joka tapauksessa 
edessä, täysin erillistä käyttöveden lämmitintä vanhan järjestelmän rinnalle ei 
kuitenkaan kannata edes harkita.  
Käyttöveden lämmittäminen erikseen vie huomattavasti vähemmän energiaa kuin 
suuren vesimassan lämmittäminen tällä hetkellä. Kuten edellä on esitetty, 6 kW:n 
sähkövastuksella 2 000 litraa vettä lämpiää 9 tunnin aikana 20 celsiusastetta, kuluttaen 
54 kWh (kun hyötysuhdetta ei huomioda) sähköenergiaa. Samassa ajassa 300 litraa 
vettä eli neljän suurkuluttajan talouden vuorokaudessa tarvitsema lämpimän 
käyttöveden määrä lämpiää 3 kW vastuksella 77 celsiusastetta. Sähköenergiaa tähän 
kuluu 27 kWh. Jos oletetaan kylmän veden lämpötilaksi 5 astetta, riittää, että vettä 
lämmitetään 50 asteella. Tähän sähköenergiaa tarvitaan vain 15,7 kWh.  
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Varaajan vaihtamiselle on toki useita vaihtoehtoja. Mikäli halutaan pysyä varaavassa 
sähkölämmityksessä, kannattaa laitteisto kuitenkin valita niin, että käyttöveden 
lämmitin on erotettu muusta lämmityksestä.  
Kyselyiden perusteella eräs varteenotettava vaihtoehto olisi laitteisto, joka pienellä 
vesitilalla lämmittää patteriverkostossa kiertävän veden, ja jossa on sisäänrakennettu 
käyttöveden lämmitin erillisellä lämmitysvastuksella. Tällöin ei kuitenkaan voida puhua 
enää varaavasta lämmitysjärjestelmästä tilalämmityksen osalta.  
Ilma-vesilämpöpumppu sisältäen käyttövesi- ja lämmitysvaraajan  
Ilma-vesilämpöpumppujen laitekirjo on laaja. Riippuu täysin tarjouksen laatijasta, 
minkälaista laitteistoa suositellaan, ja toki myös käyttäjän tarpeista. Esimerkiksi NIBE:n 
ilma-vesilämpöpumppujen keskimääräinen lämpökerroin on 3, mikä tarkoittaa, että 1 
kWh energiankulutuksella pumppu tuottaa 3 kWh energiaa (NIBE 
ilma/vesilämpöpumput 2014). Käytännössä pumpun lämpökertoimeksi voidaan olettaa 
2,5. Näin laskelmat eivät anna turhan ruusuista kuvaa, eivätkä laskelmat ole 
laitteistoriippuvaisia. Täytyy myös muistaa, että kovimmilla pakkasilla eli lämpötilan 
laskiessa alle 20 celsiusasteen, joudutaan lämmitykseen käyttämään pumpun sijasta 
sähkövastusta. Pumppu ei pysty näin kylmissä olosuhteissa lämpöenergiaa riittävästi 
tuottamaan.  
Pumpun sisäyksikkö liitettäisiin nykyiseen lämmitysverkostoon ja sen rinnalle 
tarvittaisiin käyttövesivaraaja, jos vanha varaaja puretaan pois. Vanhan varaajan tilalle 
uusi laitteisto mahtuisi hyvin todennäköisesti ilman ongelmia. Olisi myös mahdollista 
jättää vanha varaaja paikalleen ja asentaa ilma-vesilämpöpumppu vanhaan 
järjestelmään. Tämä ei kuitenkaan ole järkevää teknisen käyttöiän näkökulmasta  
vanhaa varaajaa ei ole mitään syytä säästää, jos lämmitysjärjestelmää päivitetään. 
Pannuhuoneen huonekorkeus asettaa laitteistolle rajoituksia. On kuitenkin mahdollista, 
että varaaja ja lämpöpumpun sisäyksikkö eivät ole samassa kotelossa, vaan 
asennetaan rinnakkain. Näin ollen huonekorkeus ei ole este.  
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Ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö vaatisi suurehkon tilan rakennuksen ulkoseinältä. 
Ulkoyksikkö vaatisi maatelineen ja viemäröintiputkituksen sisälle lattiakaivoon. 
Ulkoyksikön koko ilma-vesilämpöpumpussa on melko massiivinen. Esimerkiksi NIBE 
F2040 -ulkoyksikön ulkomitat ovat (leveys x korkeus x syvyys) 102,5 x 90 x 42 cm 
(Ilma/vesilämpöpumppu NIBE F2040 2013). Vastaavasti Bosch Split 6 -ilma-
vesilämpöpumpun ulkoyksikkö on mitoiltaan 90,5 x 83,4 x 33 cm. (Bosch Split Ilmavesi-
lämpöpumppu s.a.). Tontti on melko epätasainen, eikä nykyisiä istutuksia haluta 
tärvellä, joten sijoittelu ulkoseinälle haastavaa. Lisäksi ulkoyksikkö aiheuttaa melkoisen 
ulkonäköhaitan.  
Karkeasti laskettuna ilma-vesilämpöpumppu voisi vähentää vuotuisen 
lämmitysenergiankulutuksen nykyisestä noin 20 000 kWh:sta hieman reiluun 8 300 
kWh:iin, jos oletetaan pumpun keskimääräiseksi lämpökertoimeksi 2,5 ja että 
kovimmilla pakkasilla joudutaan käyttämään lämmitykseen sisäyksikköön sisältyvää 
sähkövastusta.  
Maalämpöpumppu sisältäen uuden varaajan  
Maalämpöpumppuratkaisussa massiivisen ulkoyksikön sijaan pihalla olisi lämpökaivo. 
Koska tontti on kallioinen, se soveltuisi kaivon poraamiseen erinomaisesti. 
Maalämpöpumppu tarvitsee myös rinnalleen intergroidun käyttövesivaraajan, samoin 
kuin ilma-vesilämpöpumppu. Olemassaolevista laitteistoista löytyy riittävän pieniä 
pumppuja nykyiseen huonetilaan, jonka korkeus on alle kaksi metriä. Esimerkiksi NIBE 
F1126 NEW -maalämpöpumpun korkeus jää 150 senttimetriin (Maalämpöpumppu 
NIBE F1126 NEW 2016). Maalämpöpumpun kanssa samassa kotelossa olisi myös 
varaaja lämpimälle käyttövedelle.  
Maalämpöpumpun investointikustannuksista noin puolet muodostuu työn osuudesta, 
johon sisältyy lämpökaivon poraaminen. Maalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin on 
luokkaa 3,5. (Niemi 2017.) Maalämpöpumppu toimii hyvällä lämpökertoimella myös 
kovalla pakkasella, mikä parantaa vuotuista lämpökerrointa. Jos käytetään 
laskennallisena lämpökertoimena 3,5 kuluttaisi maalämpöpumppu nykyisen 20 000 
kWh:n sijasta 5 700 kWh. Todellisuudessa maalämpöpumppujen lämpökerroin on 
lähempänä lukua 3, jolla laskennallinen sähköenergiantarve putoaisi nykyisestä noin  
6 700 kWh:iin.  
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Lämpökaivon poraamisen kannalta tontti on ihanteellinen, sillä kallio on lähellä 
maanpintaa. Kaivon poraamisen kustannukset eivät siten nousisi yhtä korkeiksi kuin 
silloin, kun maaperä on syvälle irtonaista. 
Aurinkoenergian hyödyntäminen  
Aurinkoenergian kohdalla ei ole kyse lämmitysjärjestelmän päivittämisestä, vaan 
sähkön omavaraistuotannosta. Tässä vaihtoehdossa lämmitysjärjestelmälle ei tehdä 
mitään, vaan osa nykyisestä kulutuksesta tuotetaan paikallisesti. Tällöin 
energiankulutus ei pienene, mutta ostoenergiantarve ja siten sen aiheuttamat 
kustannukset vähenevät.  
Asuinrakennuksen sijaan järkevämpi sijoituspaikka aurinkopaneeleille olisi 
piharakennuksen katto. Sen käytettävissä oleva pinta-ala on suurempi, eikä puista 
johtuvia varjostuksia tule yhtä paljon. Piharakennuksessa on ryhmäkeskus, johon 
järjestelmä voitaisiin liittää. Koska piharakennuksesta on pitkähkö matka 
asuinrakennuksen lämmönjakokeskukseen kellariin, ei aurinkolämpöjärjestelmää voida 
pitää todellisena vaihtoehtona. Siirtohäviöt nousisivat niin suuriksi, ettei lämpöä saataisi 
hyödynnettyä.  
Aurinkosähköjärjestelmän invertteri olisi mahdollista sijoittaa piharakennukseen 
sisätilaan, olemassaolevan ryhmäkeskuksen yhteyteen.  
On kuitenkin huomioitava, että suurimman sähkönkulutuksen aikaan lämmityskaudella 
aurinkosähköjärjestelmän tuotto on pienimmillään tai putoaa nollaan. Aurinkovoimalaa 
voitaisiin siten hyödyntää ainoastaan kesäaikaan käyttöveden lämmitykseen ja muuhun 
sähköenergian tarpeeseen. 
Aurinkovoimala kuitenkin ainoastaan vähentää ostoenergiantarvetta kesäaikaan, eikä 
paranna lämmitysjärjestelmän hyötysuhdetta. Lämmitysajan kustannukset eivät 
käytännössä pienenisi lainkaan. Aurinkosähköjärjestelmä otetaan kuitenkin vertailun 
vuoksi mukaan kustannusarviointiin.  
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6 Investointi- ja kustannuslaskelmat 
Lämmitysjärjestelmän päivittämisen kustannusten arvioimiseksi on pyydetty tarjouksia 
ja kustannusarvioita lämmitysjärjestelmiä toimittavilta ja asentavilta yrityksiltä. 
Kustannukset on arvioitu yleisellä tasolla, sillä lopullisia kustannuksia on mahdoton 
arvioida tarkasti.  
Koska varaajan uusiminen on joka tapauksessa ennemmin tai myöhemmin tehtävä, 
takaisinmaksuaikaa ei ole käytännössä järkevää edes laskea. Toki kustannusten 
arviointi verrattuna muihin vaihtoehtoihin on paikallaan, ja siksi kustannusten vaikutus 
pitkälläkin aikavälillä on otettava huomioon. 
Lämmitysjärjestelmän saneerauksessa asennettavien laitteistojen valinta vaikuttaa 
oleellisesti kustannuksiin. Vaihtoehtoja on kuitenkin paljon, eikä jokaista mahdollista 
laitteistoa voida ottaa alustavaan vertailuun mukaan. Siksikin kustannuksia voidaan 
arvioida vain karkeasti.  
Uuden, pienellä vesitilalle sähkökattilan kustannuksiksi voidaan kyselyiden perusteella 
arvioida 7 000 euroa purkutöineen, olettaen ettei suuria yllätyksiä  kuten asbestia   
tule eteen. Rakennustarvikkeiden valmistuksessa käytettiin yleisesti asbestia 1920-
luvulta 1980-luvun loppupuolelle asti (Sähköremontti 2016: 155), joten sen 
olemassaolo eristyksissä on täysin mahdollista.  
Ilma-vesilämpöpumpun asennus käyttö- ja lämmitysvesivaraajineen maksaisi noin  
16 000 euroa purkutöineen. Maalämpöjärjestelmän hinnaksi purku- ja poraustöineen 
lämminvesivaraajilla varustettuna muodostuisi kyselyiden perusteella noin 18 000 
euroa.  
Aurinkosähköjärjestelmän tuotto-olettama riippuu valitusta laitteistosta. Kyselyiden 
perusteella keskimäärin 3 500 kWh vuodessa tuottava aurinkosähköjärjestelmä 
asennettuna maksaisi noin 8 300 euroa. Suuremmalla järjestelmällä vuotuinen tuotto-
odotus kohoaisi 4 500 kilowattituntiin, kustannus olisi tällöin noin 10 000 euroa.  
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Investoinnin takaisinmaksuaikaa laskettaessa vertailussa on aina kaksi järjestelmää. 
Investoinnin korollinen takaisinmaksuaika    voidaan laskea kaavalla 9, joka huomioi 
rahan hinnan.  
      (9) 
   on vuotuisten kustannusten erotus, 
   hankintakustannusten erotus ja  
   korko  rahan hinta desimaalimuodossa.  
Suora takaisinmaksuaika ei huomioi investoinnin korkoa eli rahan hintaa. Jos 
investointia varten ei tarvita lainaa, on korko silloin 0. Suora takaisinmaksuaika   
saadaan silloin yhtälöllä 9.1 seuraavasti: 
      (9.1) 
   on hankintakustannus ja 
   vuotuinen nettotuotto eli vuotuisten kustannusten erotus. 
Vuosikustannuksia laskettaessa huomioidaan korollinen hankintahinta ja pitoaika. 
Vuosikustannus Ka voidaan laskea kaavalla 10 seuraavasti: 
      (10) 
   on hankintahinta, 
   käyttöikä, 
   vuotuiset käyttökustannukset ja  
   korko (desimaalimuodossa).   
Laskelmissa on oletettu järjestelmien tekniseksi käyttöiäksi 25 vuotta. Oletetaan 
laskennalliseksi vuosittaiseksi lämmitysenergiantarpeeksi 18 000 kWh uudella 
lämmityskattilalla. Uuden lämmityskattilan hyötysuhteeksi oletetaan 0,95  ei lainkaan 
mahdoton vaatimus uutuuttaan kiiltavälle laitteistolle. Nykyisen järjestelmän vuotuiseksi 
energiankulutukseksi on oletettu 20 000 kWh, joka on hyvin lähellä totuutta. 
Sähkön hinnan oletetaan laskelmisssa nouseva vuosittain 2,5 prosenttia. Tätä arvoa 
käytetään laskentakorkokantana  . On huomioitava, että laskentakorko vaikuttaa 
olennaisesti lopputuloksiin  mikäli investointia varten jouduttaisiin ottamaan lainaa, 
täytyisi tämäkin korko huomioida laskennassa.    
 =
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6.1 Takaisinmaksuajat ja vuotuiset kustannukset 
Koska investoinnin takaisinmaksuaikaa laskettaessa vertailussa on aina kaksi 
järjestelmää, laskelmissa on laskettu eri järjestelmien takaisinmaksuajat kaavoilla 9 ja 
9.1 seuraavasti: 
 nykyinen järjestelmä verrattuna sähkökattilan uusintaan  
 nykyinen järjestelmä  maalämpöpumppu 
 nykyinen järjestelmä  ilma-vesilämpöpumppu 
 nykyinen järjestelmä  aurinkosähkö 
 sähkökattilan uusinta  maalämpöpumppu 
 sähkökattilan uusinta  ilma-vesilämpöpumppu 
 sähkökattilan uusinta  aurinkosähkö.  
Kaikille järjestelmille on myös laskettu vuosikustannus laskukaavalla (10), jotta niiden 
vuosittaisia kustannuksia voitaisiin vertailla keskenään. Myös tässä laskennallinen 
korkokanta   on 2,5 %. 
Aurinkosähköjärjestelmän kohdalla on yksinkertaistettu laskelmaa siten, että oletetaan 
kaiken järjestelmän tuotannon vähentävän suoraan lämmitystehon tarvetta. 
Aurinkojärjestelmän vuosituotoksi on oletettu 3 500 kWh. Lupakäytäntöihin tai 
käyttöönottotarkastuksiin liittyviä kustannuksia ei ole laskelmissa huomioitu.  
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Kun verrataan nykyiseen järjestelmään (lämminvesivaraaja LVV), sähkökattilan 
uusimiselle edellä mainituilla tekijöillä korollinen takaisinmaksuaika kohoaa lähes 
sataan vuoteen (taulukko 3). Tämä ei ole yllätys, sillä sähköenergiankulutus ei putoa 
tässä vaihtoehdossa paljonkaan. Sekä maalämpöpumpun (MLP) että ilma-
vesilämpöpumpun (UVLP) korolliset takaisinmaksuajat ovat huomattavasti lyhyemmät: 
MLP:llä hieman yli 17 vuotta ja UVLP:llä hieman vajaat 18 vuotta. Ero näiden kahden 
vaihtoehdon välillä ei ole näin laskettuna kovinkaan suuri, vaikka 
investointikustannuksissa on jonkin verran eroa UVLP:n eduksi. Pienempi kulutus 
kääntää tilanteen kuitenkin MLP:n hyväksi. Takaisinmaksuajat jäävät kummassakin 
vaihtoehdossa teknisen käyttöikäolettaman alle. Aurinkosähköjärjestelmän 
laskennallinen, korollinen takaisinmaksuaika on lähes 40 vuotta.  
Suoraa eli korotonta takaisnmaksuaikaa verrattaessa maalämpöpumppu maksaa  
edullisimpana vaihtoehtona itsensä takaisin alle 14 vuodessa, kun uudella 
sähkökattilalla sama saavutetaan yli 36 vuoden kuluttua (taulukko 3).  
Taulukko 3. Takaisinmaksuajat eri vaihtoehdoille, verrataan nykyiseen järjestelmään. 
Takaisinmaksuajat 
Nyk. 
LVV 
Uusi  
kattila 
MLP UVLP 
Aurinko-
sähkö 
Hankintakustannukset [€] 0,00 7 000,00 18 000,00 16 000,00 8 300,00 
Vuotuinen sähkönkulutus [kWh] 20 000,00 18 000,00 6 400,00 8 350,00 16 500,00 
Vuotuiset energiakustannukset [€] 1 924,00 1 731,60 615,68 803,27 1 587,30 
Sähkön hinta keskimäärin nyt [€/kWh] 0,0962 0,0962 0,0962 0,0962 0,0962 
Vuotuisten kustannusten erotus T [€]   192,40 1 308,32 1 120,73 336,70 
Hankintahintojen erotus H [€]   7 000,00 18 000,00 16 000,00 8 300,00 
Korko i   2,50 % 2,50 % 2,50 % 2,50 % 
Korollinen takaisinmaksuaika ni [a]   97,32 17,07 17,88 38,79 
Suora takaisinmaksuaika n [a]   36,38 13,76 14,28 24,65 
Maalämpöpumpulla on siis tässä tapauksessa lyhin takaisinmaksuaika sekä 
korottomalla että korollisella laskentatavalla, sillä sen energiankulutus on pienin. 
Aurinkosähköjärjestelmän sekä uuden sähkökattilan takaisinmaksuajat venyvät niin 
pitkiksi, että järjestelmien käyttöikä tulee vastaan. Romutettu laitteisto ei tuota enää 
säästöjä, joten kumpikaan vaihtoehto ei koskaan tule maksamaan itseään takaisin, kun 
korko huomioidaan. Suora takaisinmaksuaika on aurinkosähköjärjestelmällä hieman 
alle 25 vuotta, ja silloinkin pitäisi kaiken tuotannon suoraan vähentää lämmitykseen 
ostettua energiaa  mikä on käytännössä mahdollista vain paperilla.   
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Eri järjestelmien vuosikustannuksia vertailtaessa maalämpöpumppu nousee jälleen 
edullisimmaksi (taulukko 4), kun käytetään laskentakorkoa 2,5 %. Tarkastelujaksolla 25 
vuotta MLP:n vuosikustannus jää alle 1 600 euron. Ilma-vesilämpöpumpun 
vuosikustannus ei ole kovinkaan paljon korkeampi, alle 1 700 euroa. 
Aurinkosähköjärjestelmän ja uuden kattilan vuosikustannukset ovat molemmat nykyistä 
järjestelmää korkeammat.  
Taulukko 4. Eri järjestelmille lasketut vuosikustannukset, tarkastelujakso 25 vuotta. 
Vuosikustannukset 
Nyk. 
LVV 
Uusi  
kattila 
MLP UVLP 
Aurinko-
sähkö 
Tarkastelujakso, a 25 25 25 25 25 
Korko i 2,50 % 2,50 % 2,50 % 2,50 % 2,50 % 
Vuosikustannukset [€] 1 924,00 2 111,53 1 592,65 1 671,68 2 037,79 
On toki huomattava, ettei nykyisen järjestelmän tuskin on mahdollista olla enää 25 
vuoden kuluttua käytössä. Tarkastelujakson pituuden muuttaminen ei kuitenkaan 
vaikuta lopputulokseen, sillä nykyisen järjestelmän hankintakustannus on 0.  
Koska nykyinen järjestelmä on käyttöikänsä päässä, on edellä esitettyä laskelmaa 
mielekkäämpää tarkastella tilannetta, jossa muita järjestelmiä verrataan 
hankintahinnaltaan edullisimpaan eli uuteen sähkökattilaan.  
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Näin tarkasteltuna edullisimmaksi vaihtoehdoksi nousee ilma-vesilämpöpumppu, jonka 
takaisinmaksuaika verrattuna uuteen kattilaan jää selvästi alle 12 vuoden (taulukko 5). 
Alle 12 vuoden takaisinmaksuaikaan päästään myös maalämpöpumpulla. 
Aurinkosähköjärjestelmä maksaisi itsensä takaisin näin laskien noin 10 vuodessa, 
mutta tässä on jälleen muistettava, että aurinkosähköjärjestelmässä ei saneerata 
nykyistä vesivaraajaa. Tässä tarkastelussa on vertailun vuoksi myös uuden kattilan 
takaisinmaksuaika verrattuna nykyiseen järjestelmään.  
Taulukko 5. Takaisinmaksuajat eri järjestelmille, verrataan uuteen sähkökattilaan. 
Takaisinmaksuajat 
Uusi  
kattila 
MLP UVLP 
Aurinko-
sähkö 
Hankintakustannukset [€] 7 000,00 18 000,00 16 000,00 8 300,00 
Vuotuinen sähkönkulutus [kWh] 18 000,00 6 400,00 8 350,00 16 500,00 
Vuotuiset energiakustannukset [€] 1 731,60 615,68 803,27 1 587,30 
Sähkön hinta keskimäärin nyt [€] 0,0962 0,0962 0,0962 0,0962 
Vuotuisten kustannusten erotus T [€]   1 115,92 928,33 144,30 
Hankintahintojen erotus H [€]   11 000,00 9 000,00 1 300,00 
Korko i   2,50 % 2,50 % 2,50 % 
Korollinen takaisinmaksuaika ni [a] 97,32 11,46 11,24 10,33 
Suora takaisinmaksuaika n [a] 36,38 9,86 9,69 9,01 
6.2 Kotitalousvähennyksen vaikutus 
Pelkästään välittömiä hankintakustannuksia tarkasteltaessa uuden kattilan 
hankintahinta on toki edullisin. Vuosikustannuksia tarkasteltaessa (taulukko 4 edellä) 
tulee kuitenkin ilmi, että ne ovat korkeammat kuin nykytilanteessa, kun huomioidaan 
investoinnin vaikutus. Jos kotitalousvähennys huomioitaisiin ja oletettaisiin, että uuden 
sähkökattilan kustannuksista 30 prosenttia on työn osuutta, olisi hankintakustannus 
edullisempi ja siten takaisinmaksuaika lyhyempi.  
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Työn arvonlisäverollisesta hinnasta saa vähentää 50 %, kuitenkin niin, että yhden 
henkilön enimmäisvähennys on 2 400 euroa vuodessa. Omavastuuosuus on sata 
euroa. (Kotitalousvähennys 2017.) Uuden sähkökattilan hankintahinnasta (7 000 
euroa) 30 % on 2 100 euroa. Tästä 50 prosenttia on 1 050 euroa, jonka saa 
verotuksessa vähentää: vähennyksen jälkeen ja omavastuuosuus huomioiden 
hankintahinta olisi 6 050 euroa. Aurinkosähköjärjestelmän tapauksessa on oletettu työn 
osuudeksi kustannuksista samoin 30 %, ja siten kotitalousvähennykseksi 
omavastuuosuuksineen muodostuu 1 145 €. Muille järjestelmille on oletettu täysi yhden 
hengen kotitalousvähennys 2 400 euroa vähennettynä omavastuuosuudella. 
Kotitalousvähennys huomioiden korollinen takaisinmaksuaika uudelle kattilalle 
nykyiseen järjestelmään verrattuna putoaa lähes sadasta vuodesta noin 60 vuoteen, 
mikä ei toki tee investoinnista yhtään taloudellisesti kannattavampaa. Myös muiden 
järjestelmien kohdalla kotitalousvähennyksen huomioiminen vaikuttaa oleellisesti 
takaisinmaksuaikoihin (taulukko 6). Muiden järjestelmien takaisinmaksuajat on laskettu 
verraten uuteen sähkökattilaan.  
Taulukko 6. Takaisinmaksuajat kotitalousvähennys huomioituna eri järjestelmille, verrataan 
uuteen sähkökattilaan 
Takaisinmaksuajat 
Uusi  
kattila 
MLP UVLP 
Aurinko-
sähkö 
Hankintakustannukset [€] 6 050,00 15 700,00 13 700,00 7 155,00 
Vuotuinen sähkönkulutus [kWh] 18 000,00 6 400,00 8 350,00 14 500,00 
Vuotuiset energiakustannukset [€] 1 731,60 615,68 803,27 1 394,90 
Sähkön hinta keskimäärin nyt [€] 0,0962 0,0962 0,0962 0,0962 
Vuotuisten kustannusten erotus T [€]   1 115,92 928,33 336,70 
Hankintahintojen erotus H [€]   9 650,00 7 650,00 1 105,00 
Korko i   2,50 % 2,50 % 2,50 % 
Korollinen takaisinmaksuaika ni [a] 62,46 9,86 9,34 3,47 
Suora takaisinmaksuaika n [a] 31,44 8,65 8,24 3,28 
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Tässä vertailussa edelleen MLP ja UVLP vaikuttavat kokonaistaloudellisesti 
edullisimmilta, ja kummankin vaihtoehdon takaisinmaksuaika putoaa alle kymmenen 
vuoden. Aurinkosähköjärjestelmän tuotto pudottaa sen takaisinmaksuajan alle neljään 
vuoteen, kun verrataan uuteen sähkökattilaan, mutta tuotto-odotus on tässä puhtaasti 
laskennallinen eikä siten täysin vertailukelpoinen. Jotta aurinkosähköjärjestelmän 
hankinnassa haluttaisiin päivittää myös sähkökattila, takaisinmaksuajaksi muodostuisi 
noin 30 vuotta. On myös huomattava, että yksinkertaisuuden vuoksi laskelmassa ei ole 
huomioitu aurinkopaneelien vuosittaista tuoton alenemaa. 
Tässä on oletettu, että töiden osuudesta on saatavissa sekä MLP:n että UVLP:n 
tapauksessa täysi kotitalousvähennys yhdeltä hengeltä. Kahden hengen täysi 
kotitalousvähennys pudottaisi maalämpöpumpun takaisinmaksuajan alle kahdeksaan 
vuoteen, mutta UVLP maksaisi itsensä samalla vähennyksellä takaisin jo alle 
seitsemässä vuodessa. Kumpikin olisi tässä suhteessa melko edullinen ratkaisu, sillä 
takaisinmaksuajan jälkeen pumpuista saadaan selviä kustannussäästöjä. 
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7 Pohdintaa 
Nykyinen lämminvesivaraaja kannattaa ilman muuta vaihtaa. Sille on tavallaan turha 
edes laskea takaisinmaksuaikaa, koska sen uusiminen on joka tapauksessa edessä. 
On myös perusteltua lämpimän käyttöveden riittävyyden näkökulmasta valita laitteisto, 
jossa lämmitykseen tarvittava vesi ja käyttövesivaraaja on erotettu toisistaan  näin 
säästetään myös energiaa lämmityskauden ulkopuolella, kun on tarvetta ainoastaan 
lämpimälle käyttövedelle. 
Jokaisessa edellä esitetyssä lämmitysjärjestelmän vaihtoehdossa  
maalämpöpumpussa, ilma-vesilämpöpumpussa ja uudessa sähkökattilassa  on omat 
puolensa, hyvät ja huonot. On toki omistajan ja asukkaiden tarpeista riippuvaa, mitä 
ominaisuuksia hyvinä pidetään. Kustannukset vanhan järjestelmän purusta aiheutuvat 
joka tapauksessa, jos lämmitysjärjestelmää lähdetään saneeraamaan. Kysymys on 
lähinnä siitä, mitä tilalle halutaan. Tässä on esitetty vain muutamia vaihtoehtoja, 
eivätkä kustannusarviotkaan ole täysin tarkkoja.  
Asukkaan kannalta tämän päivän tekniset järjestelmät ovat helppoja. Sekä 
lämpöpumput että sähkökattilat ovat pitkälle automatisoituja, eikä niiden säädöistä juuri 
tarvitse huolehtia.  
Puhtaasti energiankulutuksen näkökulmasta maalämpöpumppu on edullisin hankinta. 
Toisaalta MLP on myös korollisella takaisinmaksuajalla tarkasteltuna edullisin tai 
toiseksi edullisin vaihtoehto kaikissa tarkastelutilanteissa. UVLP on lähes yhtä 
edullinen, tosin vuosikustannus on tässä vaihtoehdossa hieman korkeampi.  
Uuden sähkökattilan hankintaa puoltaa oikeastaan ainoastaan kaikkein edullisin 
investointikustannus, eli lyhyen aikavälin vertailu. Jo kymmenen vuoden päähän 
katsottaessa lämpöpumput ovat kuitenkin maksaneet itsensä takaisin.  
  
58 
  
Edellä käsitellyt lämpöpumput ovat suhteellisen huoltovapaita ja melko pitkäikäisiä. 
Ensin korkealta vaikuttava investointi alkaa vaikuttaa kannattavalta, kun ulotetaan 
tarkastelu pidemmälle aikavälille. Sekä maa- että ilma-vesilämpöpumpussa 
sähkönkulutus on murto-osa nykyisestä ja käyttökustannukset siten merkittävästi 
alhaisemmat. Molemmissa vaihtoehdoissa kuitenkin tarvitaan seinään läpivienti 
lämmönkeruuputkistolle, ja ilma-vesilämpöpumppu vaatii myös viemäröinnin 
lattiakaivoon. Jälkimmäisessä on muistettava myös suuri ulkoyksikkö, jonka sijoittelu 
voi osoittautua haastavaksi. Myöskään ulkonäköhaitta ei ole vähäpätöinen asia. 
Maalämmön kohdalla näitä ei tarvitse pohtia.  
Aurinkosähköjärjestelmän hankinta olisi pieni ekoteko, mutta kokonaistaloudellisesti 
sitä ei voida pitää järkevänä eikä siten varteenotettavana vaihtoehtona. Toistaiseksi 
järjestelmän hinta on sen verran korkea, ettei investointi maksa itseään takaisin. 
Lisäksi täytyy muistaa, että lämmitysjärjestelmän saneeraus pitäisi tehdä joka 
tapauksessa lähiaikoina, jolloin kustannukset kasvaisivat selvästi. Mikäli tällainen 
päivitys myöhemmin haluttaisiin tehdä, tilanne olisi erilainen ja laskelmia tulisi tehdä ja 
tarkastella uusista lähtökohdista.   
Sähköjärjestelmän osalta lämmitysjärjestelmän saneerauksen yhteydessä kellarin 
ryhmäkeskus kannattaisi sisällyttää työhön mukaan. Koska kytkentöjä jouduttaisiin joka 
tapauksessa tekemään, samalla mahdollisten virheellisten kytkentöjen korjaaminen 
olisi paikallaan. Myös kosketussuojauksen pitäisi ehdottomasti toteutua, jotta 
onnettomuusriski tältä osin saataisiin minimoitua. Näma työt olisivat toki lisätöitä, mutta 
on vaikea kuvitella näiden kustannusten kasvavan niin suuriksi, ettei korjauksia 
kannattaisi tehdä. Muilta osin vanhat sähköasennukset toimivat toistaiseksi 
moitteettomasti, mutta keskuslähdöt olisi jatkon kannalta aiheellista tutkia ja merkitä 
asianmukaisesti.   
Vanhassa talossa riittää ylläpidettävää, huollettavaa ja korjattavaa. Kun aikaa kuluu 
riittävästi, jokainen tekninen laite ja ratkaisu tulee tiensä päähän, toiset ennemmin ja 
toiset myöhemmin. Mikä tahansa lämmitysjärjestelmä valitaankin, on otettava 
huomioon kustannusten lisäksi monia seikkoja  paitsi sopivuus olemassaolevaan 
tekniikkaan, mitoitus ja huoltovapaus  myös sopivuus talon henkeen ja käytön 
helppous. Mikään vaihtoehto tuskin on väärä. Kyse on siitä, mitä asioita tärkeinä 
pidetään ja millaisia asioita priorisoidaan. Kustannuslaskelmat eivät aina kerro koko 
totuutta, sillä vanhan talon arvoa ei mitata pelkästään rahassa.  
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Liite 2. Paavolan sähköenergiankulutus ja kustannukset 2012-2016 
Taulukko I. Paavolan sähköenergiankulutus ja kustannukset 2012-2014. Perusmaksuja ei ole huomioitu. 
2012-2014 
Kulutus   Hinta               
yö päivä yht. yö  Päivä kulutus yht. siirto yö siirto päivä siirto yht. sähkövero 
[€] 
kokonais-
hinta [€] [kWh] [kWh] [kWh] [snt/kWh] [snt/kWh] [€] [snt/kWh] [snt/kWh] [€] 
2012 7 770 17 318 25 088 5,86 6,8 1 632,95 1,92 3,32 724,14 525,52 2 882,60 
2013 9 347 16 759 26 106 5,63 6,58 1 628,98 1,68 2,91 644,72 551,29 2 824,98 
2014 8 199 17 430 25 629 5,32 6,27 1 529,05 1,68 2,91 644,96 604,77 2 778,78 
yhteensä 2012-14 25 316 51 507 
   
1 632,95 
  
2 013,81 
 
8 486,36 
kokonaiskulutus 76 823 kWh 
        hinta keskimäärin 11,05 snt/kWh, sisältäen siirron 
      Kulutuslukemat perustuvat Fortumin vuosiraporttiin 
       Perusmaksuja ei ole huomioitu. 
         Sähköveron suuruus: 2012 2,09469 snt/kWh 
       
  
2013 2,11172 snt/kWh 
       
  
2014 2,35972 snt/kWh 
       
   
(Sähkövero 2015.) 
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Taulukko II. Paavolan sähköenergiankulutus ja kustannukset 2015. Perusmaksuja ei ole huomioitu.  
2015 
Kulutus Siirto Hinta 
yö Päivä yö päivä kulutus yö kulutus pvä kulutus siirto yö siirto pvä siirto yht. Sähkövero 
[€] 
kokonais- 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [snt/kWh] [snt/kWh] yht. [€] [snt/kWh] [snt/kWh] [€] hinta [€] 
tammikuu   3 284 1 642,00 1 642,00 5,57 5,57 182,92 1,68 2,91 75,37 91,75 350,03 
helmikuu 1 482,49 1 548,42 1 482,49 1 548,42 5,57 5,57 168,82 1,68 2,91 69,96 84,67 323,46 
maaliskuu 1 960,20 985,61 1 960,20 985,61 5,57 5,57 164,08 1,68 2,91 61,61 82,30 307,99 
huhtikuu 2 007,63 329,41 2 007,63 329,41 5,57 5,57 130,17 1,68 2,91 43,31 65,29 238,78 
toukokuu 1 603,63 105,37 1 603,63 105,37 5,57 5,57 95,19 1,68 2,91 30,01 47,74 172,94 
kesäkuu alku 414,46 60,02 414,46 60,02 5,57 5,57 26,43 1,68 2,91 8,71 13,26 48,39 
kesäkuu loppu 334 54 333,60 53,61 3,99 5,31 16,16 1,68 2,91 7,16 10,82 34,14 
heinäkuu 414,07 113,91 414,07 113,91 3,99 5,31 22,57 1,68 2,91 10,27 14,75 47,59 
elokuu 379,36 117,28 379,36 117,28 3,99 5,31 21,36 1,68 2,91 9,79 13,87 45,02 
syyskuu 1 379 254 1512,1 121,14 3,99 5,31 68,51 1,68 2,91 28,93 45,63 143,07 
lokakuu 2 007 382 2 154,00 234,80 3,99 5,31 100,36 1,68 2,91 43,02 66,74 210,12 
marraskuu 1 797 873 2 113,11 556,81 3,99 5,31 118,06 1,68 2,91 51,70 74,59 244,35 
joulukuu 1 094 2 094 1 471,96 1 716,40 3,99 5,31 154,84 1,68 2,91 74,68 89,07 318,59 
yhteensä 2015 14 872 10 201 kWh 
   
1 269,48 
  
507,36 700,48 2 450,34 
kokonaiskulutus 25 073 kWh 
         hinta 
keskimäärin 9,77 snt/kWh, sisältäen siirron 
       Sähkösopimus uusittu kesäkuun puolivälissä.  
         Perusmaksuja ei ole huomioitu. Sähköveron suuruus 2,79372 snt/kWh (Sähkövero 2015).  
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Taulukko III. Paavolan sähköenergiankulutus ja kustannukset 2016. Perusmaksuja ei ole huomioitu.  
2016 
Kulutus Siirto Hinta 
yö Päivä yö päivä kulutus yö kulutus pvä kulutus siirto yö siirto pvä siirto yht. sähkövero 
[€] 
kokonais- 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [snt/kWh] [snt/kWh] yht. [€] [snt/kWh] [snt/kWh] [€] hinta [€] 
tammikuu 1 825 3 287 2 536,59 2 574,86 3,99 5,31 247,36 1,68 2,91 117,54 142,80 507,70 
helmikuu 1 219 2 135 1 591,30 1 763,21 3,99 5,31 162,01 1,68 2,91 78,04 93,71 333,76 
maaliskuu 1 416 1 912 1 415,74 1 912,17 3,99 5,31 158,03 1,83 3,08 84,80 92,97 335,80 
huhtikuu 2 085 306 2 085,38 306,08 3,99 5,31 99,44 1,83 3,08 47,59 66,81 213,84 
toukokuu 570 193 570,03 193,47 3,99 5,31 32,99 1,83 3,08 16,39 21,33 70,71 
kesäkuu
1
 174 76 315,81 138,21 3,99 5,31 10,98 1,83 3,08 10,04 12,68 41,57 
kesäkuu
1
 142 62 - - 3,52 4,64 7,88 - - - - - 
heinäkuu 382 137 382,05 137,05 3,52 4,64 19,80 1,83 3,08 11,21 14,50 45,52 
elokuu 271 176 271,38 176,01 3,52 4,64 17,71 1,83 3,08 10,39 12,50 40,59 
syyskuu 781 194 780,6 194,40 3,52 4,64 36,49 1,83 3,08 20,27 27,24 84,00 
lokakuu 1 215 1 662 1 215,22 1 662,12 3,52 4,64 119,88 1,83 3,08 73,43 80,38 273,70 
marraskuu 1 321 2 201 1 320,87 2 201,18 3,52 4,64 148,63 1,83 3,08 91,97 98,40 338,99 
joulukuu 1 402 2 213 1 401,51 2 212,87 3,52 4,64 152,03 1,83 3,08 93,80 100,97 346,81 
yhteensä 2016 12 803 14 554 kWh 
   
1 213,22 
  
655,48 764,30 2 633,01 
kokonaiskulutus 27 357 kWh 
         hinta 
keskimäärin 9,62 snt/kWh, sisältäen siirron 
       1
Sähkösopimus uusittu kesäkuun puolivälissä.  
         Perusmaksuja ei ole huomioitu. Sähköveron suuruus 2,79372 snt/kWh (Sähkövero 2015).  
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Liite 3. Nykyisen lämmitysjärjestelmän osia 
 
 
Nykyisen lämmitysjärjestelmän osia. Vasen ylhäällä: Lämminvesivaraajan kalvopaisunta-astia 1980. Vasen alhaalla sekä keskellä: Jämä-
hiilikattila 1980. Oikealla: Porakaivon pumpun paineastia 1980. 
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Liite 4. Paavolan vesi- ja viemärijohdot, kellari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ote työpiirustuksesta vuodelta 1990. 
